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u.a. RTX EAS 2060 12GB und 6500 XT 


Steam Deck: Der Hype des Jahres? 
Gaming-Handheld im aufwendigen Härtetest :: 

CPU-Attacke gegen AMD Ryzen: 

Core i3-12100F und Core 17-12700 


So gut sind die Geheimtipps von Intel wirklich s.. 
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Logbuch #259: Ungewohntes 
Papier, das erste PDF-Dossier 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Ungewohntes Papier: Sie wundern sich vielleicht über die ungewohnte Qualität des Papiers die- 
ser PCGH-Printausgabe. Ich kann Ihnen versichern: Für uns ist das auch eine Wundertüte. Wir 
beziehen unser Papier normalerweise vom größten Papierkonzern in Europa, der finnischen 
UPM. Hier gibt es seit Jahresbeginn einen Arbeitskampf mit Streiks, der noch immer nicht bei- 
gelegt wurde. Es sieht danach aus, dass wir deshalb bei der PCGH 05/2022 und 06/2022 auf 
eine Art Notfallpapier setzen müssen, das sichtbar grauer und dünner als gewohnt ist. Das stellt 
keine Dauerlösung dar und ich möchte mich an dieser Stelle für das ungewohnte Papier 
entschuldigen. Letztendlich sind wir aber gewissermaßen froh, überhaupt drucken zu können, 
denn die aktuelle Liefersituation ist nicht das einzige Drama in der Papierbranche. Hier gibt 
es einerseits einen erheblichen Rohstoffmangel, andererseits knapp gewordene Produktions- 
kapazitäten, da viele Papierfabriken von grafischem Papier auf Wellpappe umgestiegen sind, da 
sich der Bedarf nach Verpackungen durch den Onlinehandel-Boom deutlich erhöht hat. Wir 
sind selbst gespannt, wie sich das Papier für die aktuelle Ausgabe anfühlt. Ihre Meinung dürfen 
Sie mir gerne wie gewohnt an tb@pcgh.de schicken. 


Das erste PDF-Dossier: Wer PCGH regelmäßig liest, weiß, dass wir mit dem 20-Jahres-Archiv und dem PCGH-Geheimar- 
chiv schon zwei große PDF-Projekte auf den Weg gebracht haben. Auch wenn es beeindruckend klingt, 35.000 bzw. 
8.200 Seiten Heftinhalt in einem Archiv anzubieten, so ist es doch nicht ganz einfach, mal eben schnell bestimmte Artikel 
zu finden. Deshalb kam die Idee auf, thematisch spitzere PDF-Dossiers zu schnüren und mit dem Wakü-Dossier, das sich 
auf dieser DVD-Ausgabe befindet, haben wir eine erste Zusammenstellung für Sie parat. Sie finden hier alle relevanten 
Wasserkühlungs-Artikel seit 2014 bis heute - das sind weit über 200 Seiten nur zu Waküs, die bekanntlich erstaunlich 
langlebig sind. Deshalb sind selbst fünf Jahre alte Tests bestimmter Bauteile noch immer aktuell, das ist extrem selten im 
Komponentenmarkt. Wir hoffen, dass Ihnen unser erstes Dossier gefällt und freuen uns über Feedback. Soll es künftig 
weitere Zusammenstellungen dieser Art geben? Welche Themen wünschen Sie sich? Hätten Sie gerne eine Möglichkeit, 
das PDF auch als Magazinleser zu bekommen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung bitte an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 259 wünscht Ihr 


Headsets Insgesamt hat der Audio-Phil zwölf neue 
Headsets probegehört. Das hat Spuren hinterlassen. 


? 


Steam Deck Richard hat viel Zeit in den kleinen 
Gaming-Handheld investiert. Schafft es Valve im ersten 
Anlauf, ein überzeugendes Produkt zu veröffentlichen? 


Die Redaktion im Mä 


V; asser- 
kühlung 


NFT Torsten erklärt (hoffentlich) anschaulich, was es 
eigentlich mit den non-fungible Tokens auf sich hat, die 
aktuell in aller Munde sind. 


+++ Torsten stürzt sich in die Tiefen von NFTs +++ Dave bittet gleich zwei Alder Lakes zum Test, die unterschiedlicher 
nicht sein könnten +++ Manu gibt nicht nur NAS-Tipps, sondern fährt auch dicke Notebooks auf +++ Raff jongliert mit 
Begriffen wie FSR, RSR & Co. — und tütet hinter den Kulissen die GPU-Tests 2022 ein +++ Phil prüft Headsets auf ihren 
Klang und Tragekomfort +++ Stephan schaut der Halbleiterindustrie auf die Finger +++ Richard checkt das Steam Deck 
aus und stellt einen günstigen Spiele-PC vor +++ Claus betätigt sich als Historiker bei Windows +++ 
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Seite 84 


Test: Steam Deck... 08 
Wir haben uns den Handheld ganz genau ange- 
sehen, die Leistung geprüft und die Lautstärke 
gemessen. Was leistet der tragbare PC? 


Spar-Tipp: Günstige PC-Konfig ............ 20 
Grafikkarten sind nach wie vor teuer. PCGH 
zeigt daher eine interessante Alternative auf. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .....u..au.eni 28 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Vorschau 

auf die GPU-Benchmarks 2022, im Kommentar: 
Richard über Effizienz bei GPUs 


Tuning: RTX 2060/3050 & 6500 XT........ 30 
Wir haben drei der günstigeren Varianten von 
interessanten Grafikkarten getunt - inklusive 
Anleitung für viele andere Modelle 


Praxis: Der neue AMD-Treiber ............. 38 
Die Radeon Software bekommt neue Features — 
wir schauen uns RSR, VSR und FSR genauer an. 


PROZESSOREN 


Startseite: u. Asse 42 
Leistungsindex mit 32 Prozessoren, Neues über 
kommende CPUs, im Kommentar: Dave über 
den Wunsch nach weniger Verboten 

Test: Intel Core i7-12700 ....................... 44 
Der 12-Kerner für 350 Euro klingt auf dem Papier 
sehr gut. Doch es ist nicht alles Gold, was glänzt. 
Test: Intel Core i3-12100F ..................... 48 
Alder Lake für 110 Euro — aber nur vier Kerne. 
Funktioniert das? Wir haben's getestet. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 52 
Im Test: Roccat Kone XP, Mackie MC-40BT und 
Shure Aonic In-Ears 


Wissen: Umweltrisiko Halbleiter......... 54 
Wir analysieren die Auswirkungen der steigen- 
den Chip-Nachfrage auf die Umwelt. 


Test: 5 neue Gaming-Notebooks ......... 62 
e MSI GE76 Raider (12UHS) 
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WTF sind NFTs? 


Menschen geben Millionen von Dollar für ein digitales Bild mit einer Handvoll Pixeln aus. Was steckt dahin- 
ter? Im großen Wissens-Artikel zu NFTs klären wir das Mysterium auf. 


e Schenker XMG NEO 15 (XNE15IM21 (E22)) 
e Asus ROG Zephyrus G14 (GA402R) 

e Asus ROG Strix Scar 15 (G533Z) 

e Gigabyte Aero 16 (RP86YE5) 


Test: 12 Headsets/Kopfhörer................ 70 
e AOC GH200 

e Asus ROG Fusion II 500 

e Audeze Penrose 

e Audio-Technica ATH-GDL3 

e Beyerdynamic MMX 150 

e Epos H6 Pro 

e HP Hyper X Orbit S 

e Master & Dynamic MG20 

e Razer Kraken V3 Pro 

e Sharkoon B2 

e Sharkoon Skiller SGH50 

e Ultrasone Meteor One 

Wissen: NFTs erklärt... 84 
Alle reden darüber, aber kaum jemand weiß, was 
NFTs eigentlich sind. PCGH klärt auf. 


Praxis: NAS ........ 90 
Wir zeigen Ihnen acht coole Dinge, die Sie mit 
einem NAS machen können. 


Wissen: Microsoft Windows ................. 94 
Wir reisen bis ins Jahr 1985 zurück und durch- 
leuchten die interessante Windows-Historie. 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Train Valley 


4 Videos aus der Redaktion: 
® Steam Deck im Test 

2» Remake der 3dfx Voodoo 5 6000 ausgepackt 
® Gaming-PCs: Bauvorschläge für 2022 

® 5 Jahre AMD Ryzen 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

® Dossier Wasserkühlung 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.44.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.6.05 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.7, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Auf DVD: 200 Seite 


Riesiges Wakü-DosS 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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n Wasserkühlung 


ier als PDF- -Sammlung 


Was kann der Handheld von Valve? 
Richard hat sich intesiv mit dem Steam Deck beschäftigt und fleißig 
getestet. In diesem Video präsentiert er seine Ergebnisse. 


Im Voodoo-Himmel; PT 


Raff im Retro-Rausch 
Zwei Nachbauten der wohl verrücktesten Grafikkarte aller Zeiten haben 
das PCGH-Testlabor erreicht. Erste Eindrücke liefert das Video. 


10 Build-Vorschläge für den Gaming-PC 2022 
PCGH bietet Ihnen eine Auflistung aller relevanten Komponenten in 
verschiedenen Preisklassen, die gut miteinander harmonieren. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH feiert mit AMD gemeinsam 5 Jahre Ryzen 
Die „Kernboys” Raff und Dave haben sich zusammen auf die Couch 
gesetzt und lassen die letzten Jahre noch einmal Revue passieren. 


www.pcgameshardware.de 
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| Je mehr Bahnhöfe Sie miteinander verbinden, desto anspruchsvoller wird 
die Streckenleitung - Abzweigungen, Wei 


VETERAN 


Verfahren! Zum falschen 
Bahnhof sollten Sie 

Ihre Züge nicht leiten. 
Notfalls muss im Ziel- 
bahnhof noch ein wenig 


gewartet werden. 
d a 


Train Valley 


Was ist das Wichtigste bei einer Zugreise? Komfort? Pünktlichkeit? Der 
Preis? Alles falsch, das Wichtigste wäre erstmal, dass der Zug auch im 
richtigen Bahnhof ankommt und unterwegs nicht frontal gegen einen 
anderen Zug donnert. Zumindest das kriegt die Deutsche Bahn ja mei- 
stens hin. Auch in Train Valley ist es Ihre Aufgabe, für einen reibungs- 
losen Ablauf des Zugverkehrs zu sorgen. 


In vier Szenario-Kampagnen (Europa 1830-1980, USA 1840-1960, Rus- 
sland 1880-1980 und Japan 1900-2020) verbinden Sie daher Bahnhöfe 
möglichst effektiv und kostensparend miteinander. Auf den unterschied- 
lichen Karten mit ihren jeweils anderen Sieganforderungen ploppen 
nämlich nach und nach neue Bahnhöfe auf und an den bestehenden 
Stationen wollen Züge losgeschickt werden - Ihre Aufgabe ist dann das 
sinnvolle Verbinden und Managen des Zug-Timings. Ein ähnliches Spiel- 
prinzip gab es kürzlich beim Indie Hit Mini Motorways, dort eben mit 
Autobahnen. Neben den vier Kampagnen erwartet Sie im ersten Train 
Valley auch noch ein Sandbox-Modus, in dem Sie sich mit zufälligen 
Maps austoben dürfen. 


en und Abstellgleise inklusive. mr?! 
8 së m 7 


Schreiten Sie in den einzelnen Kampagnen weiter voran, entwickelt sich natür- 


F lich auch die Technik. In Japan gibt's später etwa diese Schnellzüge. 
GC S en 


Installation 

Bei der Vollversion zu Train Valley handelt es sich um einen Gratis-Code auf 
Gamesplanet.com.Dazugeben Sie den Code aufunserer Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie 
das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt habt. Dadurch ändert sich der 
Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Puzzlespiel/Strategie 

E Publisher: Flazm /META Publishing 

I Veröffentlichung: 16. September 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP 3, Core 2 Duo E4500 @ 2,2 GHz / 
Athlon 64 X2 5600+ @ 2,8 GHz, 2 GiB RAM, Radeon HD 2400 / Ge- 
force 7600, 1 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.08.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Steam Deck 


im ersten 


Technik-Test: 


Was taugt der neue 


Handheld-PC? 


Valve steigt nach der spätestens 2018 geschei- 
terten Steam Machine wieder ins PC-Business 
ein. Diesmal trägt die neue Vision einer Dampf- 
maschine mit Linux-Basis den Namen Steam 
Deck. Ob der frische Handheld-Rechner bei Valves 
neuerlichem Versuch beeindruckt oder der nächs- 
te Flop wird, gehen wir in unseren Hands-on-Test 
genauer durch. 
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F 


as Entwicklerstudio Valve 

kann eine stolze Historie vor- 
weisen - mit Erfolgen, aber auch 
Bruchlandungen. Die Evolution 
reicht vom 1998er-Meilenstein Half 
Life, dem stetigen Wachstum samt 
Nachbesserung des eigenen Steam- 
Stores zum größten und beliebtes- 
ten Spiele-Launcher auf dem PC, 
bis hin zum Hardware-Produzenten 
mit Flops wie der 2015 erschiene- 
nen Steam Machine, aber auch Top- 
Produkten mit Vorbildfunktion wie 
der Valve-Index-VR-Brille. Unter 
Linux-Spielern konnte sich das Un- 
ternehmen aus den USA mit dem 
Wunsch nach Emanzipation von 
Microsofts Betriebssystemen durch 
das Vorantreiben und aktive Entwi- 


ckeln der eigenen Open-Source 
Proton-Schnittstelle einen guten 
Ruf erarbeiten. Proton ermöglicht 
nämlich als nativ integrierte Er- 
weiterung des klassischen „Wine“ 
- mit weiteren Anpassungen und 
Patches - Spielern auch unter Li- 
nux eine vergleichsweise einfache 
Möglichkeit, Windows-Spiele und 
vereinzelt Anwendungen laufen 
zu lassen. Grundbausteine wurden 
bereits mit den ersten Versuchen 
eines Komplett-Rechners von Valve 
bei der Steam Machine gelegt. 


Wenig überraschend setzt nun der 
neue mobile Handheld-PC, das so- 
genannte Steam Deck, ebenfalls 
auf ein Konzept ohne Windows 


www.pcgh.de 
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und baut das eigene SteamOS auf 
Linux-Arch-Basis auf. Die Idee ist, 
mit der Proton-Schnittstelle-7.0 und 
der eigens konzipierten Oberfläche 
Großteil der Steam-Biblio- 
thek auch unterwegs unkompli- 


einen 


ziert in gewohnter Launcher-Umge- 
bung zur Verfügung zu stellen und 
gleichzeitig dem Anwender die be- 
kannte PC-Freiheit in puncto Soft- 
ware und Einstellungen zu geben. 
SteamOS als Windows-Ersatz er- 
möglicht neben der konsolenarti- 
gen Ansicht auch einen theoretisch 
vollwertigen KDE-Plasma-Desktop- 
Mode, wie man ihn von bekannten 
Linux-Distributionen kennt. Eins 
kann vorweggenommen werden: 


Das gesamte Software-Paket ist 


www.pcgh.de 


WIRD HERUNTERGELADEN ... 51% 


SONNTAG 4:51 


FR., 4. MÄRZ 4:48 A 


Alles löschen 


auch Wochen (und wohl Monate) 
nach Veröffentlichung in einem 
faktischen Work-In-Progress-Status, 
bei der selbst eigentlich als voll- 
unterstützt deklarierte Funktionen 
scheinbar beliebig den Dienst ver- 
weigern. Es gibt zum Redaktions- 
schluss noch einen schieren Berg 
kleinerer Kinderkrankheiten und 
nervender, wenn auch seltenere 
Totalabstürze, mit denen man bei 
Kauf auch noch in einiger Zeit rech- 
nen muss. Wer das Steam Deck jetzt 
kauft, bekommt eher keine typi- 
sche Konsolenerfahrung, sondern 
ein interessantes, aber stellenweise 
komplexes Soft- und Hardware-Bas- 
telprojekt - so gesehen ein vollwer- 
tiger PC mit Pioniersfaktor. 


© zurock 


Eine Chip-Einheit für Grafik 
und Prozessorlast 

Durch eine Kooperation mit AMD 
und einer speziellen APU mit Zen- 
2/RDNA-2-Generation schlummert 
im Steam Deck ein für die Größe 
kräftiger Chip unter der Plastik- 
Backplate, der sich um Prozes- 
sor- und Grafiklast kümmert. Vom 
Prinzip und der Performance her 
ähnlich wie die herkömmlichen 
Desktop-Ryzen-APUs der 5000er- 
Generation. Jede der drei Preisstu- 
fen bietet dasselbe Grundgerüst 
mit derselben Chip-Architektur 
und dem gleichen Innenaufbau. 


Im Zentrum steht dabei der AMD- 
SoC, der als „Aerith SoC“ bezeich- 


al - 
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net wird. Konkret handelt es sich 
dabei um einen Zen-2-Chip mit vier 
Kernen und acht Threads, die mit 
2,4 bis 3,5 GHz laufen und dabei im 
besten Fall 448 GFlops erreichen 
sollen. Dazu verfügt der Chip über 
eine GPU, die laut Valve aus acht 
RDNA2-Compute-Units und damit 
512 Shadern besteht. Diese sollen 
mit 1,0 bis 1,6 GHz laufen und da- 


bei bis zu 1,6 TFlops erreichen. Die 
TDP reicht dabei von 4 bis 15 Watt, 
die TDP kann allerdings über das 
SteamOS-Overlay von in einzelnen 


Schritten von 3 bis 15 Watt manu- 
ell eingestellt werden, wobei es in 
unserem Test noch zu Abstürzen 
beim Einstellen kam, wenn auch 
eher selten. 
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Preisstufen, Unterschiede 
und Verfügbarkeit 
Abstufungen bei der Preisvarian- 
ten gibt es dagegen im geringen 
Maße beim Zubehör und der Spei- 
cherausstattung. Die günstigste 
Variante für 420 Euro bietet nur 64 
GB eMMC-Speicher und eine einfa- 
chere Tragetasche. Die teureren Va- 
rianten für rund 550 und 680 Euro 
bieten kleinere Digital-Goodies wie 
Steam-Profil-Dekorationen und ha- 
ben eine schnellere NVMe-SSD ver- 


baut, wobei die teuerste zusätzlich 
eine geätzte, entspiegelte Display- 
Oberfläche des 7-Zoll-Glas-800p- 
Touchscreens als Bonus erhält. 


Alle Versionen werden mit einem 
bis zu 45 Watt USB-C-Netzteil mit 
einer Kabellänge von 1,5 Metern 
und einem belegten M.2-2230-SSD- 
Slot ausgeliefert, also einem deut- 
lich kürzeren M.2-Formfaktor (22 x 
30 mm) als die bekannteren Desk- 
top-M.2-NVMe-Varianten (meist 22 


Technisches Datenblatt mit Ergänzungen 


Technische Daten 


Steam Deck 


Prozessor: e CPU: Zen 2 4c/8t, 2,4 — 3,5 GHz (bis zu 448 GFLOPS FP32) 
e GPU: 8 RDNA 2 CUs, 1,0 - 1,6 GHz (bis zu 1,6 TFLOPS FP32) 
e APU-Leistung: 4 — 15 Watt 
RAM: e 16 GB LPDDR5-RAM (5500 MT/s) 
Speicher: e 64 GB eMMC (PCle Gen 2 x1), 419-Euro-Variante 
e 256 GB NVMe-SSD (PCle Gen 3 x4), 549-Euro-Modell 
e 512 GB Hochgeschwindigkeits-NVMe-SSD (PCle Gen 3 x4), 
679-Euro-Version 
e Alle Speicheroptionen nicht gelötet, sondern im M.2-2230-Sockel 
e 1x Hochgeschwindigkeits-Micro-SD-Kartensteckplatz (Unterseite) 
Steuerung: e ABXY-Tasten, Steuerkreuz (D-Pad), L & R Analogtrigger, L & R 
Schultertasten, Ansichts- & Menütasten (Start, Select, Steam 
und Schnellmenü-Taste) 4x zuweisbare Grifftasten an der Rück- 
seite 
Analogsticks: e 2x Analogsticks in voller Größe mit kapazitiven Berührungssen- 
soren 
Haptik: e HD-Haptik (unter den Trackpads, als Vibrationsquelle) 
Trackpads/Touch- | e 2 x 32,5 mm quadratische Trackpads unter den Joysticks mit 
pads: haptischem Feedback und Druckempfindlichkeit für konfigurierbare 
Klickstärke 
Gyroskop: e 6-Achsen-IMU (Verwendung je nach Spiel einstellbar) 
Anzeige: e 1.280 x 800 Pixel (16:10-Seitenverhältnis), 60 Hz 


e 7 Zoll diagonal, IPS-LCD-Touchscreen mit Optical Bonding für 
verbesserte Lesbarkeit 
e 400 Nits (normal), mit Umgebungslichtsensor (mittig oben) 


Funkmöglichkeiten: 


e Bluetooth 5.0 (Unterstützung für Controller, Zubehör und Audio) 
e Dual-Band-WLAN-Sender, 2,4 GHz und 5 GHz, 2x 2 MIMO, IEEE 


(ausgeliefert): 


802.11 alb/g/n/ac 
Audio: e Stereo-Lautsprecher mit eingebautem DSP 
e Doppelmikrofon-Array 
e 3,5-mm-Stereo-Kopfhörerbuchse (rechte Oberseite, neben Power- 
Button) 
e Multikanal-Audio via Displayport über USB-C, Standard-USB-C 
oder Bluetooth 5.0 
Stromversorgung: | e 45W USB-C-PD3.0-Netzteil 
e A0-Wattstunden-Akku (2 bis 8 Stunden Gameplay, im Test etwas 
weniger im Durchschnitt) 
e 5200 mAh (Min.), Rating bei 7,7 Volt, Zellenpack mittig im Gerät 
Erweiterung: e Micro-SD-Slot mit UHS-I mit Unterstützung von SD, SDXC und 
SDHC 
e 1x USB-C mit Displayport 1.4 mit Unterstützung von Alt-Modus. 
Externe Anzeige bis zu 8K mit 60 Hz oder 4K mit 120 Hz, USB 3.2 
Gen. 2 
Maße: e 298 mm x 117 mm x 49 mm, ca. 670 Gramm 
Software e SteamOS 3.0 (auf Linux-Arch-Basis), im Desktop-Mode KDE-Plas- 


ma; Proton 7.0-1 
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x 80 mm). Wer unkompliziert mehr 
Speicher ergänzen möchte, kann 
optional an der Unterseite eine 
vorzugsweise flotte Micro-SD-Card 
einbauen, die nach einer Forma- 
tierung als zweiter Speicherort für 
Spiele ausgewählt werden kann. 


Kauf und Reservierung läuft offizi- 
ell nur über den Steam-Store gegen 
eine Vorauszahlung von 4 Euro. 
Wer allerdings erst jetzt vormerkt 
und bestellt, kann wohl frühestens 
mit einer Auslieferung im dritten 
Quartal 2022 rechnen, denn die 
Warteschlangen und das knappe 
Angebot sorgen für eine Verzöge- 
rung bei neuen Reservierungen. 
Wer zeitlich passend bereits vor- 
her reserviert und jetzt bestätigend 
über die Mail-Zusage bestellt hat, 
dürfte das Steam Deck deutlich frü- 
her oder sogar demnächst erhalten. 
Der Versand an die erste Welle von 
Käufern ist bereits Ende Februar 
gestartet. 


Verarbeitung und Transport 
Von der Handhabung her wirkt 
das Steam Deck mit rund 30 x 11,8 
x 5 cm (mit Joysticks) und ca. 670 
Gramm relativ klobig und wuch- 
tig, aber insgesamt ist die Gesamt- 
verarbeitung und das Gefühl in 
der Hand als gut bis sehr gut zu 
bewerten. Die mitgelieferte Trage- 
tasche mit Schlaufengriff unseres 
Samples, in der 679-Euro-Version, 
kommt geschlossen auf die Maße 
von ca. 33 x 15,5 x 7,5 cm und ei- 
nem Gewicht von weiteren rund 
390 Gramm. Das Netzteil wiegt 150 
Gramm und kann an der Boden- 


seite der Tasche in eine halboffene 
Lücke gelegt werden, ein breites 
elastisches Band sichert das Kabel 
in der Tasche. Sofern das Netzteil 
korrekt in der Aussparung liegt, ist 
von keinem spontanen Herausfal- 
len auszugehen, selbst bei ruckarti- 
gen Bewegungen. Dennoch sollten 
Sie beim Verstauen oder Verzerren 
der Tasche darauf achten. Das Rei- 
sepaket mit Handheld-PC, Netzteil 
und Tragetasche kommt insgesamt 
auf ungefähr 1.215 Gramm und ist 
damit leicht genug, um ohne groß 
aufzufallen im Rucksack verwahrt 
werden kann. Ein schneller und 
vor allem sicherer Transport auf 
Reisen ohne Tragetasche oder gar 
in der Hosentasche ist kaum denk- 
bar. Gerade die Schultertasten L1/ 
R1 an der Oberseite können flott 
beim plötzlichen Aufkommen aus 
geringer Distanz einen Schaden an 
dem verlöteten Schalter erleiden. 


Haptisches Feeling 

In größeren Händen liegen die 
Controller-Seiten bequem in der 
Hand, mit kleineren kann es da- 
gegen schon schwieriger werden, 
alle Eingabemethoden schnell zu 
erreichen. Das Plastik wirkt nicht 
billig, die Haupttasten ABXY haben 
keinen schwammigen Druckpunkt 
und fühlen sich angenehm an, 
ganz im Gegensatz zu den flachen 
Overlay-Tasten zwischen den zwei 
Trackpads und den Stereo-Laut- 
sprechern. Die flachen, SteamOS- 
exklusiven Tasten sind nicht leicht 
oder angenehm einzudrücken und 
geben kaum bis kein haptisches 
Gefühl beim Betätigen, auch wenn 


Im Lieferumfang des gekauften Steam Decks befindet sich neben dem 45-Watt-Netz- 
teil (EU) eine Tragetasche. Bei unserem Vorab-Muster lag ein US-Stecker bei. 
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für bestimmte Funktionen wie die 
Anzeige der Button-Shortcuts für 
Dinge wie die Tastatureinblendung 
ein längeres Gedrückthalten erfor- 
derlich wird. 


Die vier zusätzlichen Tasten an der 
Hinterseite, L4/L5 und R4/R5, die 
mit beliebigen Knopf-Funktionen 
ausgestattet werden können, stören 
zwar nicht sonderlich beim Halten 
und sind definitiv ein Mehrgewinn, 
dennoch hätte die stumpfe Verbin- 
dung zwischen den Plastikknöpfen 
und den direkten Tastern, die sich 
auf den getrennten Platinen im In- 
nern befinden, etwas feiner gelöst 
werden können. 


Die Track- beziehungsweise Touch- 
pads unterhalb der zwei Joysticks 
wurden bereits in ähnlicher Form 
beim Steam Controller als Univer- 
sal-Tool für Dinge wie den Maus- 
Cursor, spezifische Spiele- oder 
Tastenfunktionen verbaut 
und anfangs sind gewöhnungs- 
bedürftig. Zwar kann und sollte 


extra 


die Haptikstärke unterhalb ein- 
gestellt werden - auch für die Vi- 


ASRock 


Im reinen Größenvergleich mit der Handheld-Konsole aus Japan, der Nintendo Switch, wird die Wuc 
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und Größe des Steam Decks 


deutlich. Das Steam Deck ist allerdings im Vergleich zur Switch ein vollwertiger Rechner ohne zwanghaften OS-Begrenzungen. 


brationsfunktion in Spielen- die 
Fläche bleibt jedoch klein und 
das Feedback schwankt von eher 
schwammig, insbesondere beim 
Eindrücken, bis hart-kräftig. Für 
Spiele-Sessions mit Strategietiteln 
wie Crusader Kings 3 sind die 
Trackpads zwar eine akzeptable Lö- 


sung, jedoch kann die Umstellung 
von Touchpads wie bei Notebooks 
oder der klassischen Maus dauern, 
vor allem wenn es um Dinge wie 
Rein-/Rauszoomen, Präzision und 
Co. geht. 


Neben dem 7-Zoll-Touchscreen, 


HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE 


intel, intel 
ROME) alier «aller 
sync Aw 
reg AX1675 E3100 


den zwei Touchpads und den Joy- 
sticks steht außerdem ein Gyro- 
Sensor als Eingabemethode zur 
Verfügung, bei dem die Bewegung 
und Neigung des Geräts im Spiel 
übertragen wird. In Ego-Shootern 
kann das Nachjustieren mit dem 
Gyro-Sensor beim Zielen durchaus 


PERK OF INNDOVRTION 


Z690 SERIES MOTHERBOARD 
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Am meisten schätze ich den 
Proton-Fortschritt 


High-End-Dampfmaschine für 
unterwegs 


Als Fußgänger und Fahrradfahrer, einem Arbeitsweg 
von vielleicht 10 Minuten und bescheidener Einzim- 
merwohnung mit wenig Auslauf habe ich eigentlich 
kaum Verwendung für mobile Gerätschaften. Aus 
irgendeinem Grund habe ich dennoch eine gewisse 
Schwäche für Handhelds. Das Steam Deck finde ich 
auch ganz spannend. Es ist cool, teilweise sehr an- 
spruchsvolle PC-Games auf einem Handheld laufen 
zu sehen. Klar, so richtig kompakt ist das Steam- 
Deck nicht, aber es liegt trotz der Ausmaße gut in 
der Hand. Die Games sehen tatsächlich recht beeindruckend aus, auch wenn bei 
Auflösung und Details natürlich gewisse Abstriche gemacht werden müssen. Ich 
bin mal gespannt, wie sich die Plattform entwickelt. Als etwas nervig empfinde 
ich den Lüfter, der tatsächlich wie eine Dampfmaschine rauscht und schnauft. 


Ich kann mir nicht helfen, ich habe eine natür- 
liche Abneigung gegen Windows. Durch zu viele 
Spiele, Programme und Kompromisse bei Themen 
wie Easy Anti Cheat fällt ein dauerhafter Wechsel 
am Desktop zu Linux bei mir (noch) aus. Valves 


Vorantreiben im Bereich von Proton und dem 

Weg zur validen Windows-Alternative rechne ich SA 
„Lord Gaben” deshalb hoch an. Auch bin ich Fan 
anpassbarer Handhelden mit Custom-Firmware 
wie damals bei der PSP oder der Nintendo Switch 
über Exploits samt Bastelarbeit. Das Steam Deck setzt für mich da an. Nur 
fehlt es mir aktuell an der Verwendung. 420 Euro plus zusätzliches Zubehör 
für ein „nice-to-have” sind verlockend, aber in meinem Fall letztlich über- 
flüssig. Vielleicht kommt ja in einigen Jahren ein Steam Deck 2? 


Richard Engel Philipp Reuther 


Die Stereo-Lautsprecher sind angenehm laut. Bei den Trackpads unter den Thumb- 
sticks empfiehlt sich eine persönliche Anpassung des Feedbacks und der Funktionen. 
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helfen, in Third-Person-Rollenspie- 
len wie Dark Souls 3 gab es in der 
Standardeinstellung kuriose Situ- 
ationen, bei denen der Gyro-Sen- 
sor die Kamera mitbewegt, sobald 
der Finger am rechten Joystick den 
Berührungssensor auslöst. Zusätz- 
lich lag am rechten Touchpad eine 
Mausfunktion als Cursor an, sodass 
die Kamera durch vier Eingabe- 
methoden (Display, Touchpad, 
Joystick, Gyro-Sensor) gesteuert 
wurde. Ein Deaktivieren mancher 
Optionen ist in solchen Fällen prak- 
tisch notwendig und bei der Menü- 
Oberfläche oder je nach Spiel spei- 
cherbar. 


Docking-Station für Desk- 
top-Szenarien? 

Durch den einsamen USB-C-An- 
schluss an der rechten Oberseite 
zwischen dem Luftschacht und 
dem Ein-/Aus-Knopf werden Do- 
cking-Stationen oder Hubs für das 
Anschließen von mehreren kabel- 
gebundenen Peripherie-Geräten, 
dem zusätzlichen Laden und einer 
Bildweitergabe notwendig. Zwar 
wird keine externe GPU für mehr 
Leistung unterstützt, dafür aber 
eine maximale Auflösung von 4K 
bei 120 Hz oder 8K bei 60 Hz. In 
der Praxis ist selbst mit dem leich- 
ten Desktop-Mode nicht an solche 
Auflösungen zu denken, denn be- 
reits mit der nativen 16:10-Auflö- 
sung von 1280 x 800 bei 60 Hz ist 
das Steam Deck genug ausgelastet. 
Eine offizielle Docking-Station ist 
angedacht und soll später separat 
verkauft werden. Valves Konzepte 
sehen einen LAN-Port, HDMI 2.0, 


Display-Port 1.4, einen USB-3.1- 
Typ-A-Port und zwei normale USB- 
2.0-Slots vor. 


Durch die einzige Anschlussmög- 
lichkeit mit USB-C an der Obersei- 
te ist voraussichtlich mit keinem 
Dock wie bei der Nintendo Switch 
zu rechnen, bei der der USB-C-An- 
da ansonsten der Lüfter ineffizient 
die Abwärme nach unten abführen 
müsste, was das Airflow-Konzept 
durch aufsteigende warme Luft 
stört und für höhere Temperaturen 
sorgen dürfte. 


Drittanbieter-Hubs mit USB-C-An- 
schluss sind eine Option, wich- 
tig wäre allerdings zum einen 
die Ladeunterstützung sowie ein 
schmalerer Übergang per Kabel 
an der Oberseite des Steam Decks. 
Manche Dock-Varianten, wie man 
sie beispielsweise im Tablet- oder 
MacBook-Bereich kennt, könnten 
ansonsten entweder den Ein-/Aus- 
Knopf oder den Lüftungsschacht 
verdecken - beides wäre aus offen- 
sichtlichen Temperatur- und Funk- 
tionalitätsgründen eine suboptima- 
le Lösung. 


Voraussetzungen und Kom- 
patibilität 

Für die effektive Nutzung mit dem 
vorinstallierten SteamOS wird ein 
Steam-Account vorausgesetzt. Bei 
der Ersteinrichtung ist eine Inter- 
net-Verbindung über WLAN er- 
forderlich. Die Accounts auf dem 
Gerät sind jederzeit wechselbar, 
nur die Digital-Belohnungen wie 
die Steam-Profil-Dekorationen oder 
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Es mag zwar meinen Umständen geschuldet 
sein, aber ich kann dem Steam Deck nicht viel 
abgewinnen. Rein technisch wird da wirklich 
gute Hardware verbaut und es war sicher nicht 

einfach, diese sinnvoll in dieses kleine Format zu 

bringen. Wenn ich mir dann aber Temperaturen 

und Lautstärke ansehe und obendrein die relativ 

kurze Akkulaufzeit, hätte ich Gründe genug, mir 

das Teil auch mit passenden Umständen nicht David Ney 
anzuschaffen. Ich muss auch gar nicht unterwegs 

alles spielen können, was mein heimischer PC (besser) beschleunigen kann: 
Für das kurze „Kopf abschalten beim Bahn fahren” tut es auch das Smart- 
phone. Die Spiele dafür sind zwar selten dämlich und anspruchslos, aber in 
dem Moment erwarte ich auch nicht mehr davon. Preis, Konzept und Release-Datum des Docks sind noch nicht in Stein gemeißelt. Eine 
baldige Veröffentlichung ist zum Redaktionsschluss nicht ersichtlich. 


Offizielle Dockingstation 


Erweiterungsanschlüsse 


Bild: Valve 


Tastaturen-Skins der teureren Mo- hersehbaren Instabilitäten bei der Far Cry 5 oder der Rockstar Games sind unter Steam-fremde Program- 
delle sind einmalig auf einem Ac- gesamten Steam-Datenbank nicht Launcher bei GTA 5, können zum me eigene Desktop-Apps, die zuvor 
count einlösbar. Offline-Sessions gleichermaßen und sofort ange- Problemfall werden. Ob ein Titel im KDE-Plasma-Mode installiert 
sind keine Hürde, sofern die Spiele gangen werden. zum jetzigen Zeitpunkt wirklich worden sind, rudimentär konfi- 
vorher runtergeladen wurden. funktioniert ist entgegen der Kom- gurier- und startbar. Umständlich 

Installieren kann man also faktisch patibilitätsliste gemäß unseren kann das bei der Installation ande- 
Valve geht noch anhaltend durch die gesamte Steam-Bibliothek, nur Tests also nicht immer gewährleis- rer Plattformen wie Ubi Connect, 


die riesige Datenbank und prüft funktionieren nicht alle Spiele tet. GOG oder Origin ohne Steam 
einzelne Spiele-Kompatibilitäten einwandfrei und Programme wie werden. Hilfs-Tools wie der Spie- 
mit dem Steam Deck. Die Aus 3DMark laufen (noch) nicht. Für le-Manager Lutris oder der Herioc 
wahl an voll unterstützten Titeln Valve unvermeidbare Zwischen- Games Launcher (als Open-Source 


lässt auf deutlich mehr in der Zu- Launcher, wie Ubi Connect bei In der Handheld-SteamOS-Ansichtt GOG- und Epic-Portal) können 
kunft hoffen. Durch Valves Linux- 
Schnittstelle Proton 7.0 und Con- 
troller-Proflen der Community 
sind überraschenderweise selbst 
Oldschool-Titel wie Gothic 2 mehr 
oder weniger problemfrei spielbar. 
Vor der Installation bekommt man 
die Hinweise angezeigt, ob das ge- 
wählte Spiel tadellos funktioniert, 
es vielleicht einige Punkte wie eine 
zu kleine Schrift gibt oder der Sta- 
tus völlig unbekannt ist. 


Auf die Kompatibilitätsangaben 
dürfen Sie sich allerdings nicht 
blind verlassen. Selbst freigege- 
bene Titel können durch Updates 
oder Software-Instabilität auf Ih- 
rem Gerät wider Erwarten nicht 
spielbar sein. In unseren Tests lief 
beispielsweise das eigentlich voll 
unterstützte Indie-Pixel-Abenteuer 
Dead Cells mit einer vorherigen 
Proton-Version nur im Open-GL- 
Modus und das auch noch mit 
stärkeren Frame-Einbrüchen. Der- 
artige Kinderkrankheiten werden 
zwar von Valve praktisch täglich 
über Proton- und System-Updates TE “ 

angegangen, dennoch kann die Inden gezeigten Render-Modellen des offiziellen Dock-Konzepts ist die erwähnte „Kabellösung” am USB-C-Anschluss zu erken- 
schiere Menge an Bugs und unvor- nen. Breitere Hubs an der Oberseite könnten entweder den Power-Knopf oder die Lüftung blockieren und scheiden daher aus. 


Bild: Valve 
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Spiele-Stichprobe, Low-Settings - Nativ 800p ohne FSR 


Spiel 


Fps-Bereich 


Anmerkung 


Dirt Rally — Interner Benchmark 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


Scharfes und hübsches Bild auch bei Low. 


Dead Cells — Anfang 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


kein OpenGL-Zwang mehr. 


Scharfes Bild mit hübschem Pixel-Look. In der Proton-Version 7.0.1 auch ohne Ruckler, 


Ghostrunner (DX12) — Jacked Up 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


Auch mit teils epischen Einstellungen läuft das Spiel ohne FSR butterweich. Raytracing ist 
auswählbar, aber ohne Effekt. Die Schrift ist sehr klein, in Anbetracht des Gameplays aber 
unwichtig; je Auswahl des AA ist das hübsche Bild scharf bis leicht verwaschen 


Subnautica — Drop-Pod-Areal (Preset: Low) 60-50 Fps, flüssig spielbar Controller-Input muss erst über externe Maus und Tastatur oder einer Config-Anpassung 
aktiviert werden; scharfes und hübsches Bild. 

Monster Hunter: World — Uralter Wald Exp. 60-50 Fps, flüssig spielbar Schwarze Balken oben/unten, da 16:9-Seitenverhältnis, Bild leicht verwaschen und auf 
niedrig teils hässlich. 

The Witcher 3 — Hearth and Stone Anfang 50-60 Fps, flüssig spielbar Scharfes und hübsches Bild auch bei Low-Settings. 

Crusader Kings 3 - Irland-Start 40-60 Fps, je nach Szenario flüssig | Ohne zusätzliche Peripherie nur umständliche Menü- und Kameraführung. Schrift ist sehr 

spielbar. klein und auf Dauer unangenehm. Auf dem linken Trackpad sind insame Shortcut-Me- 

nüs integriert. Cursor-Funktion überlappt sich bei dem rechten Joystick und dem rechten 
Trackpad. 

God of War — Flusslande 40-50 Fps, flüssig spielbar Scharfes Bild nativ und mit Ultra-Qualität durch FSR 2.0. Deutlicherer Leistungssprung von 


5-10 Fps bei FSR Qualität, dafür aber auch verwaschen. 


Elden Ring — Seeklippen 


40 Fps, flüssig spielbar 


Schwarze Balken oben/unten, da 16:9-Seitenverhältnis. Keine Shader-Ruckler wie bei Win- 
dows-Versionen; scharfes und hübsches Bild auch bei Low-Settings. 


Metro Exodus — Anfang beider DLCs 


30-60 Fps, flüssig spielbar mit ge- 
legentlichen Einbrüchen 


ist die Fps-Rate deutlich höher. 


Die Enhanced Version wird nicht unterstützt und startet nicht. In Tunneln und Gebäuden 


Grand Theft Auto 5 


Software-Hänger zwischen Launcher und Spielstart mit anschließendem Crash. 


Cyberpunk 2077 


Startet bis Redaktionsschluss am 24. März nicht, trotz aktueller Updates. 


Quake 2 RTX 


Erfordert lokale Pak-Dateien, beim richtigen Zuordnen crasht das Programm anschließend. 


zwar das Installieren erleichtern, 
schöner als Endkonsument wäre al- 
lerdings eine native Unterstützung 
der anderen Launcher. 


Google Chrome wurde bereits als 
erstes Programm mit nativer Stea- 
moOS-Handheld-Unterstützung als 
Flatpak-Version hinzugefügt. Mit 
Flatpak ist ein Sandbox-artiges Soft- 
ware-Verteilungssystem gemeint, 
bei dem einzelne Programme in ei- 
ner separaten Umgebung vom Rest 
des Systems ausgeführt werden 
können. Die Rechte der einzelnen 
Flatpak-Pakete lassen sich auf dem 
Desktop entweder über das Termi- 


Steam-Eingabe 


Grifftasten an der Rückseite aktivieren 


D 
GJ 


nal per Hand oder über das außer- 
halb der SteamOS-Oberfläche zu 
installierende Programm „Flatseal“ 
konfigurieren. 


Über den Desktop-Mode und die 
„Discover“-App können Sie Pro- 
gramme wie den Dolphin Emu- 
lator, Gimp, 
eben Flatseal relativ leicht auf dem 
angepassten Linux Arch System 


CoreArchiver oder 


hinzufügen. Weitere Repositories/ 
Paketquellen, beispielsweise für 
Programme wie KDE Connect als 
Datenaustausch-Tool mit anderen 
eigenen Geräten, lassen sich eben- 
so in den „Discover“-Einstellungen 


Gyroskop aktivieren 


Q ‚uswänuen 


Die Funktion des Gyrosensors, der Trackpads und der zusätzlichen Tasten hinten kön- 
nen je nach Spiel eingestellt werden. Der Weg dahin könnte übersichtlicher sein. 
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ergänzen. Eine Installation über 
den Desktop kann in seltenen 
Fällen mehr Sinn ergeben, als das 
Äquivalent im Steam-Store. Das für 
zahlreiche Konsolen ausgelegte 
kostenlose Emulatoren-Programm 
Retro-Arch ist zwar nativ im Ste- 
am-Store erhältlich, hat aber im 
Vergleich zur alternativen „Disco- 
ver“-App-Version weniger Cores 
anzubieten (in Form von kleineren, 
gratis „DLC“-Paketen). Die Desktop- 
Installation und das Hinzufügen als 
Steam-fremdes Programm im Hand- 
held-Modus ist eine nette Option, 
auch für Programme wie Discord, 
die dann im Hintergrund gestartet 
werden können. 


Über den Desktop-Mode sind be- 
sonders Hürden wie Easy-Anti-Che- 
at noch zum Teil zu überwinden 
- ohne Support ist kein Multiplayer 
in mit EAC ausgestatteten Titeln 
wie Fortnite möglich. Manche Spie- 
le sind in SteamOS bereits mit EAC 
lauffähig. Ältere und vergessene 
Spiele wie Absolver waren dagegen 
aufgrund fehlender EAC-Kompati- 
bilität nicht online spielbar. 


Das sind zwar alles Punkte, die Val- 
ve nach eigenen Angaben mit der 
Zeit angehen möchte, nur zum jet- 
zigen Zeitpunkt ist das Steam Deck 
schlicht noch nicht die einfache, 
frustfreie Handheld-Variante, die 


sie hätte sein können. Wenn Sie das 
Steam-Deck jetzt beabsichtigen zu 
kaufen, werden Sie sich aller Vor- 
aussicht nach zwischen kleineren 
Restriktionen oder der Lösung mit 
komplexeren Pfad durch Guides 
entscheiden müssen. 


Micro-SD- und Speicher- 


nutzung 
Die Spiele-Ladezeiten sind mit dem 
schnelleren NVMe-SSD-Speicher 


nicht unbedingt beeindruckend, 
aber noch akzeptabel. Beim inter- 
Forza-Horizon-5-Benchmark 
als Beispiel beobachteten wir im 
Test solide zwei bis drei Minuten 


nen 


Loading-Screen. Immerhin Licht im 
Dunkeln: Die Micro-SD-Ladezeiten 
sind nur minimal langsamer als die 
der deutlich teureren SSD. Beim 
selben Speicherstand von The Wit- 
cher 3 hat der NVMe-Speicher im 
Durchschnitt rund 27 Sekunden 
gebraucht, mit unserer getesteten 
SanDisk Extreme (512 GB, A2, V30) 
waren es mit ca. 31 Sekunden nach 
mehreren Durchläufen auch nicht 
sonderlich mehr - der Unterschied 
fällt im Alltag kaum bis gar nicht ins 
Gewicht, sodass wir beim Thema 
Ladezeiten an dieser Stelle definitiv 
grünes Licht für das Spielen mit Mi- 
cro-SD-Karten geben können. 


Formatiert wird die Micro-SD im 
Linux-bekannten und eigentlich 
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Um an das Innere des Steam Decks auf eigene Gefahr zu gelangen, genügt es, 
erst vier längere Kreuzschrauben links und rechts an der Backplate zu lösen, 
gefolgt von den vier kürzeren in der Mitte. Mit einem vorsichtigen Abhebeln 
können Sie einen Blick auf die verbauten Komponenten werfen. Achten Sie da- 
rauf, dass sich keine Micro-SD-Karte im unteren Slot befindet, andernfalls ist 
von einem Verbiegen der Micro-SD-Karte durch das Aushebeln der Rückseite 
auszugehen. Die SSD (Punkt 2) befindet sich unter einer Metallabdeckung, ig- 
norieren Sie beim Abnehmen nicht die feinen Kabel an der rechten Seite. Um 
die Metallabdeckung zu lösen, müssen Sie eine weitere Schraube unter dem 
Aluminiumaufkleber (zur Seite des Lüfters hin) entfernen. Valve und auch wir 
empfehlen keinen Austausch der SSD, sondern bei Speicherplatzbedarf lieber das 
Ausweichen auf den Micro-SD-Karten-Slot an der Unterseite. Sobald Sie eine 
vergleichbare M.2-2230-SSD verbaut haben, verschrauben Sie alle Teile samt 
Abdeckung wieder, um Halt und den geplanten Airflow zu garantieren. 


Die Heatpipe und der Lüfter befinden sich über dem APU-Chip mittig, die Luft 
wird von unten neben den RA/R5-Tasten angezogen und durch die Komponenten 
nach oben wieder abgeführt. An die Joysticks kommt man leicht über das Ab- 
schrauben der kleineren Platine und einem vorsichtigen Umklappen. Alternativ 
kann das Flachkabel gelöst werden, beispielsweise für einen kompletten Aus- 
tausch samt Mini-Board. Beim Blick auf die Switches wird schnell klar, warum 
manche bei der Haptik leicht auffallen. So sind die einfachen Switches der Schu 
tertasten (Punkt 1, L1-Bumper) und die der vier zusätzlichen auf der Rückseit 
direkt an der Platine befestigt. Bei unglücklichen Fällen, bei dem das Gerät mi 
der Oberseite auf den Boden landet, ist ähnlich wie bei der Nintendo Switch, 
von einem Schaden auszugehen. Ein Austausch ist hier allerdings bereits knifflig, 
denn die Taster sind fest verlötet. Eine TPU-Schutzhülle könnte in so einem Fall 
als Absicherung bares Geld und Nerven sparen. Auch wäre das Anbringen einer 
Glas-Schutzfolie am Display ratsam. 


Sicht von oben mit und ohne Abdeckung 


i 
engl 


Schultertaste 
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effizienten ext4-Format, das nicht 
nativ von Windows 10/11 gelesen 
oder beschrieben werden kann. 
Eine einfache Formatierung, die 
Windows auch automatisch er- 
kennen kann (exfat/fat32/ntfs) ist 
nicht möglich, um auch im Stea- 
mOS Spiele zu starten. Über teils 
kostenpflichtige Drittprogramme 


mit Software-Schnittstellen wie Pa- 
ragons „Linux File Systems for Win- 
dows“ lassen sich ext4-Partitionen 
mehr oder weniger komplikations- 
frei über den bekannten Explorer 
öffnen und so Daten lesen und 
ändern. Empfehlen können wir das 
Hin und Her mit Micro-SD-Karte 
nur bedingt. Bei falscher Anwen- 


Im BIOS-Menü lassen sich auch andere Datenträger als Boot-Option auswählen. Für 
Anfänger sind die sonstigen detaillierteren Auswahlmöglichkeiten eher uninteressant. 


Horizon Zero Dawn - Interner Benchmark 800p 


Ohne internes AMD FSR-Upscaling 


Ultimate Quality mit FSR 


Favor Performance mit FSR 


Original mit FSR 


Original, FSR: Perf. Mit TDP-Limits 


Preset: Favor Performance EB 49 (+23 %) 
Preset: Original EEE 40 (Basis) 
Preset: Favor Quality Fc 36 (-10 %) 
Preset: Ultimate Quality ct EEE 30 (-25 %) 


FSR: Performance Ei 44 (+5 %) 
FSR: Balanced EEE e 42 (Basis) 


FSR: Performance Vogt 57 (+2 %) 
FSR: Balanced og 56 (Basis) 


FSR: Quality o 47 (Basis) 
FSR: Performance Ba En 49 (+4 %) 
FSR: Balanced Bun 50 (+6 %) 
Favor Performance, FSR: Perf. mit TDP-Limits 
3 Watt Limit (Minimum) "ët 10 (-82 %) 
5 Watt Limit EB 27 (-53 %) 
8 Watt Limit EB SD (-12 %) 
Ohne Limit (15 Watt) En 57 (Basis) 


5 Watt Limit EIS] EN 23 (-53 %) 
10 Watt Limit Vote 46 (-6 %) 
Ohne Limit (15 Watt) EB 49 (Basis) 


„Original“ mit FSR ein guter optischer Sweet-Spot. 


Bemerkungen: Mit einem Fps- oder TDP-Limit lässt sich der Akku schonen und die 
Temperatur steigt nicht auf das laute Maximum an. In Horizon Zero Dawn war das Preset 


PII A Fps 


» Besser 
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dung kann es zum unfreiwilligen 
Formatierungszwang samt Daten- 
verlust kommen. 


Ein Übertragen der Steam-Spiele 
auf die Micro-SD-Karte vom eige- 
nen Windows-Rechner ist zwar 
theoretisch möglich, da auf der 
Karte dieselbe Ordnerstruktur mit 
steamapps/common ausgewiesen 
ist. In der Praxis hat jedoch die neu 
angesetzte Steam-Installation nicht 
bestehende anerkannt, 
sondern direkt und vollständig 
Ein Work-Around 
über das Starten der Installation 
mit anschließender Verschiebung 
der Dateien auf die Karte und der 


Dateien 


neuinstalliert. 


Steam-internen „Dateiüberprü- 
fung“ hat in unseren Tests eben- 
falls nicht zum Erfolg geführt. Valve 
könnte derartiges Kopieren von 
Spielen über ein Software-Update 
vereinfachen. Ob das allerdings 
auch tatsächlich irgendwann um- 


gesetzt wird, steht nicht fest. 


Ein Gerät zwischen Linux 
und Windows? 

Das Steam Deck lässt sich durch das 
BIOS-UEFI-Menü beim Einschalten 
und B-Drücken theoretisch mit an- 
deren Datenträgern booten und 
auch war im Vorfeld die Rede von 
Dual-Boot-Optionen mit Windows 
und dem Linux-Arch-SteamOS, bei- 
spielsweise über den Micro-SD-Kar- 
ten-Slot. In der Praxis erweist sich 
die Idee allerdings als umständ- 
lich und (noch) inkompatibel. In 
unseren ersten Windows-Installa- 
tionsversuchen wurde der SD-Kar- 
ten-Slot nicht als mögliche Quelle 
erkannt. Eine Installation auf dem 
originalen intern verbauten Spei- 
cher funktioniert, jedoch raten wir 
unerfahrenen Nutzern aus mehre- 
ren Gründen von einer Installation 
von Windows ab. 


Es gibt zwar mittlerweile für die 
AMD-APU passende 
10-Treiber, sodass auch 3D-Anwen- 
dungen laufen, jedoch haben Sie 
nach reiner Windows-Installation 


Windows- 


ein faktisch schlechteres Gerät vor 
sich, bei dem Leistung (Spielbar- 
keit, Akkulaufzeit) und Funktionen 
(wie Controller-Tasten, Trackpad, 
Energiesparmodus, Helligkeitsre- 
gulation und vieles mehr) leiden 
oder komplett ausfallen. 

überschreibt zudem 
sämtliche 


Windows 


gerne vorhandenen 


Boot-Muster. Wer die SSD komplett 
ersetzen und ausschließlich Win- 
dows installieren will, kann den 
verbauten Speicher im M.2-2230- 
Slot ausbauen. Valve rät von einem 
Austausch der internen Speicher- 
einheit übrigens explizit ab, auch 
wenn die löblich modulare und 
verschraubte Bauweise im Steam 
Deck einen Austausch leicht macht. 


Performance-Check 

Leistungstechnisch ist das Steam 
Deck (1,6 Teraflops) in unseren 
Tests als grobe Einordnung mit 
einer Standard-Playstation 4 (1,8 
Teraflops) vergleichbar. Angesichts 
Handheld-Konzepts 
Spiele wie Horizon Zero Dawn, 
Dark Souls 3, The Witcher 3 oder 
gar das neue Elden Ring auf dem 
7-Zoll-800p-Touchscreen annehm- 
bar flüssig von 30 bis 60-70 Fps - 
solange man sich in den Einstellun- 
gen auf Kompromisse oder gleich 


des laufen 


alles auf niedrig einstellt. Das Ste- 
am Deck ist definitiv kein Technik- 
krüppel, sondern eher ein Hand- 
held-Powerhouse. Hohe Settings 
sind in diesem Kontext dennoch 
eher unattraktiv, denn zum einen 
sieht man die Unterschiede auf 
dem 7-Zoll-Display beim Spielen 
sowieso schlechter als auf einem 
richtigen Monitor, und zum ande- 
ren gilt: je anspruchsvoller das Sze- 
nario, desto höher die anliegende 
Last und folglich auch kürzer die 
Akkulaufzeit. 


Synthetische Benchmarks wie Ti- 
meSpy oder PCMark laufen zum jet- 
zigen Zeitpunkt nicht nativ unter 
der SteamOS-Linux-Arch-Version. 
Unter Windows sind zwar einige 
Benchmark-Titel zum Laufen zu be- 
kommen, jedoch möchten wir hier 
explizit die Performance-Einord- 
nung unter Windows 10 in Frage 
stellen. Der gemessene TimeSpy- 
Score von 1.665 verbirgt die Per- 
formance-Unterschiede zwischen 
SteamOS und Windows 10. Das 
frische Elden Ring läuft beispiels- 
weise unter SteamOS dank Shader- 
Cache-Vorinstallation mit Knapp 
30 bis 40 Fps bei 800p flüssig auf 
niedrigen Einstellungen ohne grö- 
ßere Ruckler oder Einschränkun- 
gen. Unter Windows 10 kommt es 
dagegen zum unspielbaren Ruckel- 
fest mit denselben Einstellungen 
- sofern man überhaupt mit den 
Problemen wie der unzuverlässi- 
gen Controller-Erkennung unter 
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Windows mit dem Steam Deck 
überhaupt spielen wollen würde. 
Spielen unter Windows 10 ist mit 
dem Steam Deck auf dem Papier 
möglich, in Wirklichkeit ist das 
SteamOS jedoch die einzig sinn- 
volle OS-Variante, allein schon we- 
gen den täglichen Updates und der 
Nachbearbeitung. 


Mit dem eingebauten 5200-Milli- 
ampere-Zellenpack gibt Valve eine 
Laufzeit von circa zwei bis acht 
Stunden an. In unseren Test-Szena- 
rien hielt der Akku mit 1,5 Stunden 
unter schwerer Last bis zu 6-7 Stun- 
den bei Indie-Spielen wie Stardew 
Valley. Natürlich ergeben die Fak- 
toren Helligkeit des Displays, Laut- 
stärke der Lautsprecher und die 
anliegende Last in Kombination 
die schlussendliche Laufzeit. Mit 
Vsync, dem internen AMD-FSR-Up- 
scaling, einer Limitierung der Gra- 
fikeffekte und einer rationalen Hel- 
ligkeit ist etwas mehr Laufzeit aus 
dem Steam Deck zu kitzeln, trotz- 
dem erwartet Sie kein Akku-Wun- 
der. Mit TDP-Anpassung und einem 


30-Fps-Ziel sind längere Laufzeiten 
möglich, über 7 Stunden ist aber 
nur über Idle-ähnliche und genüg- 
same Nutzung realistisch. 


Die Aufladezeit betrug in unse- 
ren Tests bis 80 Prozent Kapazität 
rund 90 bis 120 Minuten, das letzte 
Fünftel sorgte insgesamt für eine 
Ladezeit von bis zu ungefähr drei 
Stunden im Durchschnitt. Um den 
Verschleiß der Zellen zu verrin- 
gern, entschied sich Valve bei vol- 
ler Ladung, aber noch angeschlos- 
senem Netzteil, das Steam Deck 
wieder langsam bis zur 80-Prozent- 
Schwelle zu entladen, um den Akku 
so zu schonen. Einen Leistungsun- 
terschied zwischen ladendem Ste- 
am Deck und nur auf Batterie gab 
es in unserem Testverlauf nicht. 


Bei Drittanbieter Netzteilen mit 
beispielsweise 12 Volt und 1,5 Am- 
pere zeigt das Steam Deck zwar 
eine aktive Ladung an, jedoch 
reicht diese nicht, um den Akku 
nennenswert zu laden. Bei schwä- 
cheren Batterie- Packs kann es 


unterwegs also vorkommen, dass 


FSR-Upscaling: Umrechnung 


FSR-Auflösungsstufen bei 1.280 x 800 


Interne Auflösung vor Upscaling 


Ultra Qualität 


986 x 616 


Qualität 854 x 534 
Ausgeglichen/Balanced 754 x 472 
Leistung/Performance 640 x 400 


selbst mit Ladung der Saft schnell 
ausgeht. 


Beim Thema der Lautstärke des Lüf- 
ters gibt es einen negativen Knack- 
punkt, denn der Handheld-PC kann 
ähnlich wie so manche Gaming- 
Notebooks störend laut werden. Na- 
türlich besonders unter Last, aber 
auch schon im leichteren Betrieb 
wie einer Spieleinstallation springt 
der Lüfter an. Wir haben jeweils im 
25- und 50-cm-Abstand frontal zum 
Lüfter und frontal zum Display, um 
so verschiedene Szenarien abzu- 
decken; vom näheren Spielen im 
Bett als auch die wahrnehmbare 
Geräuschkulisse bei Sitznachbarn 
(siehe Tabelle: Lautheitsmessung). 


Mit bis zu 3,4 Sone bei knapp 
über 80 °C durch hohe Settings 
von The Witcher 3 ist bei Weitem 
nicht mehr an eine ruhige Spiele- 
Session nachts im Bett zu denken. 


Ein Temperaturziel von maximal 
bis zu 70 °C lässt den hochgezüch- 
teten Lüfter zumindest auf kurze 
Distanz nicht über 3 Sone steigen. 
70 bis 80 °C sind unter Last, ohne 
TDP-/Fps-Limit oder GPU-Taktan- 
passung, allerdings bereits nach 
kurzer Zeit erreicht. Zum Ver- 
gleich: Die Handheld-Konsole Nin- 
tendo Switch, bei der The Witcher 
3 natürlich deutlich grobkörniger 
und ruckeliger läuft, ist ohne zu 
laden mit 0,3 Sone bei 25 cm Ab- 
stand vorbildlich leise und bei In- 


DER HELD 
DEN WIR 


BRAUCHEN! 


PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


m Zwei neue Varianten mit 1000 oder 850 Watt 
= 80 PLUS® Gold Effizienz (von bis zu 93,3%) 
= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be ' 


Die Rettung naht! In Zeiten, in denen Computer immer mehr Energie benötigen, erscheinen zwei starke 
Varianten des Pure Power 11 FM. Die neuen Modelle mit 1000 und 850 Watt verfügen über alle Merkmale 
der Serie, wie 80 PLUS® Gold Effizienz, einen geräuschoptimierten 120mm be quiet! Lüfter und modulare 
Kabel. Die perfekte Wahl für aktuelle High-Performance-Systeme. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Die zwei Seiten des Decks 


Das Steam Deck überzeugt ... 
.. bei Spielen wie Elden Ring oder The Witcher 3 mit einem mobilen, 
flüssigen Erlebnis samt Einstellungsoptionen wie TDP, FSR, etc. 
.. durch den Fortschritt von SteamOS und Proton, sodass Hard- und 
Software feiner aufeinander abgestimmt werden können. 
.. mit dem modularen und benutzerfreundlichen Konzept, bei dem 


Soft- und Hardware modifizierbar bleiben. 


Das Steam Deck scheitert zum Teil ... 
.. noch an der Software-Stabilität und der ersten Handhabung bei 
Menüs — Updates werden und müssen weiter nachgeliefert werden. 
.. beim Lüftergeräusch, das eine Spur ruhiger und weniger penetrant 
hätte sein dürfen. 
.. bei der Anfängerfreundlichkeit beim Hinzufügen externer 
Programme oder dem Starten mancher Spiele. 


Lautheitsmessung: Sone-Angaben im Detail 


Bemerkung: Die Grundlage für unsere Lautheitsmessung ist die Tabelle mit den Sone-An- 
gaben. Dabei ermitteln wir den Lautheitswert und ordnen ihn zwischen dem niedrigsten 
Wert von 0,1 Sone und dem Maximalwert von 4,1 Sone ein. Gemessen wurde in den an- 
gegebenen Abständen mit dem Neutrik Cortex Instruments NC10. 


Zum Thema Sone/Dezibel: Die dB(A)-Angaben des Schalldruckpegels berücksichtigen 
nur die Empfindlichkeit unseres Gehörs in Abhängigkeit der Frequenz, nicht in Abhängig- 
keit der Schallintensität. Mit Sone existiert eine von Phon abgeleitete, lineare Einheit (2 So- 
ne sind subjektiv doppelt so laut wie 1 Sone), die das Frequenzspektrum genauer aufzeigt. 


die-Titeln wie Dead Cells praktisch 
lautlos. 


Bei anspruchsvollen Spielen wie 
Monster Hunter World ist das Ste- 
am Deck durch eine TDP-Anpas- 
sung über den Quickmenu-Button 
(und einem optionalen Fps-Target 
von maximal 30 Fps) deutlich ruhi- 
ger auf 1,4 Sone bei 50 cm zum Dis- 
play statt 2,2 Sone zu bekommen, 
was sich bei kurzer Sichtdistanz 
von 25 cm umso mehr auswirkt 
(von 2,9 auf 1,8 Sone). Der relativ 
hohe Lüfterton bleibt aber so oder 
so hörbar und kann in ruhiger Um- 
gebung stören. 


Die persönliche Abwägung zwi- 
schen Leistung, Akku-Laufzeit und 
Lautstärke des Lüfters ist erst über 
das praktische Ausprobieren im All- 
tag möglich. 


ternen GPU-Übertakten komplett 
aufhängt und ein Neustart zu Hilfe 
eilen muss. Der Wechsel zum Linux- 
Desktop-Mode und zurück ist eben- 
falls besonders nervenaufreibend. 
In manchen Fällen kommt es zu 
dauerhaften Blackscreens, Freezes 
oder ein Verharren des Modus bis 


man das Gerät komplett neu star- 
tet. Auch kann die Lautstärke des 
Lüfters ohne Kopfhörer sowie die 
eher magere Akku-Laufzeit bei ho- 
her Last die User-Experience merk- 
lich trüben. Selbst Kleinigkeiten 
wie das Downloaden von Spielen 
lassen den Lüfter im 0,6-Sone-Be- 
reich laufen (bei 50-cm-Abstand). 
Mit den eingeschalteten Lautspre- 
chern lässt sich der Lüfter bei nied- 
rigen Temperaturen noch über- 
tönen, unter Volllast wären schon 
eher Kopfhörer über den Klinken- 
stecker oder Bluetooth notwendig. 
Beim Wechsel in den Stand-by-Mo- 
dus ist kein Hintergrund-Download 
möglich, das Steam Deck muss an- 
geschaltet bleiben und die Hellig- 
keit im Zweifel heruntergestellt 
werden. Spiele, Downloads und 
Anwendungen werden nur mit ori- 
ginalem SteamOS pausiert und kön- 


en Fe Erklärung nen beim Einschalten nahtlos fort- 
Fast unhörbar 0,1 Sone In stiller Umgebung noch wahrnehmbar. ....n Dis- nn a Be see 10 
Leise 0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar wahrnehmbar. Play, 4 gibt es SEINE: vergleichbare Pause- 
: Im alltäglichen Gebrauch schlei- Funktion. 

Noch leise 0,6-1,0 Sone In normaler Umgebung noch wahrnehmbar. ri Dee er ie 

Hörbar 1,1-1,5 Sone In normaler Umgebung klar wahrnehmbar. Be Ba en “ nn . 

Deutlich hörbar 16-20 Sone In normaler Umgebung störend Proton-Fehler ein, bei der ein Spiel Der mit LDAT gemessene Input-Lag 
Er 5. gn Soie Eins Úrnäeburia klar wahrnehmbar plötzlich nicht mehr starten möch- bei CS:GO lag mit ungefähr 60-ms- 
ae 3 Eyi gege RES KEE Se i te oder das Gerät sich beim Auspro- Abstand nicht im Ideal, allerdings 
Eeler rn Sn undihäher | Auf Dauef m - bieren von Funktionen wie demin- lässt sich eine negative Beeinflus- 


sung durch den notwendigen Adap- 
ter über den USB-C-Anschluss nicht 
ausschließen. Es gibt eine spürbare 
Latenz, allerdings sind die niedrige- 
ren Frameraten bei anspruchsvol- 
len Titeln auch ausschlaggebend 
dafür. Die Farben des IPS-Panels 
sind kräftig, die Farbgenauigkeit 


Lautheitsmessung mit verschiedenen Szenarien 


Messung frontal zum Steam Deck Steam Deck | Nintendo Switch | Nintendo Switch | Messung frontal zum Steam Deck Steam Deck 

Lüfter -25 cm -50 cm -25 cm -50 cm Display -25 cm -50 cm 

la 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) le 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) 

Idle mit Spiele-Download 1 bis 1,1 Sone 0,6 bis 0,7 Sone - = Idle mit Spiele-Download 0,9 bis 1 Sone 0,6 bis 0,7 Sone 

Stardew Valley 1 Sone 0,6 Sone 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) | Stardew Valley 0,9 Sone 0,6 Sone 

Elden Ring (Low) 3,4 Sone 2,3 Sone - = Elden Ring 2,6 Sone 2,1 bis 2,2 Sone 

Dead Cells 0 bis 0,1 Sone | Monster Hunter World 

(OpenGL) 1 Sone 0,6 Sone 0,1 Sone (schwer (kein Limit) 2,9 Sone 2,2 Sone 
wahrnehmbar) 

EE 2,8 bis 3,4Sone | 2,0 bis 2,2 Sone 0,3 Sone 0.3 one MR LE 1,8 Sone 1,4 Sone 


(Preset: High) 
Crusader Kings 3 
Anmerkung 


CPU-TDP: 5 Watt 


2,1 Sone 1,2 Sone 


Bei Temperaturen über 70 °C oder gar 
80 °C springt der kleine, mittige Lüfter 
deutlich stärker an. Eine Limitierung 

ist mindestens daher schon ratsam. Im 
theoretischen Docked-Mode bleibt das 
Steam Deck deutlich hörbar, aber ange- 
nehmer. Eine Anpassung der Lüfterkurve 
wäre wünschenswert. 


Die Switch bleibt ohne zu laden selbst 
nach 20 Minuten leise und/oder passiv. 
Erst bei hohen Temperaturen, z. B. beim 
Laden, setzt der Lüfter strenger an. 
Grafisch verliert die Switch gegen das 
Steam Deck, The Witcher 3 ist auf dem 
Deck deutlich knackiger und flüssiger 
anzusehen. 


Anmerkung 


Durch das Senken der Temperatur mit 
Fps-Limit oder durch TDP-Begrenzung 
läuft der Lüfter wenig überraschend 
weniger aggressiv an. Durch den 
hohen Ton ist das Lüftergeräusch den- 
noch klar auszumachen und kann je 
nach Empfinden immer noch stören. 


Bemerkung: Messungen ohne Netzteil bei maximaler Auflösung und voller Akku-Kapazität im 20-Minuten-Fenster. Die Messung frontal zum Lüfter stellt das Worst-Case-Szenario dar, 
während die Messung zum Display das alltägliche Lautheitsbild zeigt. Unter Last bleibt das Steam Deck kein leises Gerät, kann aber durch Limitierungen einigermaßen gebändigt werden. 
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könnte mit einem Avg. Delta von 
5,3 etwas besser sein und hat einen 
leichten Blaustich, der mit dem 
Nachtmodus auf einen wärmeren 
Ton ausgerichtet werden kann. 
Für den Alltag sind die Farben völ- 
lig ausreichend und der Delay hält 
sich im spielbaren Rahmen, auch 
wenn vielleicht Photoshop-Götter 
und E-Sportler fehlende Premium- 
Qualität bemängeln können. Die 
Pixeldichte von 215 PPI ist trotz 
800p als ausgewogen scharf zu be- 
zeichnen. Schön wäre eine variab- 
le Bildwiederholfrequenz über 60 
Hertz gewesen. Bei der Preispolitik 
ist dieser Verzicht zumindest nach- 
vollziehbar. Die Helligkeit reicht 
für Indoor-Aktivitäten, unter Son- 
nenlicht fällt das Erkennen schwer, 
wogegen die Stereo-Lautsprecher 
mit angenehmer Lautstärke auch 
in lauteren Umgebungen wie of- 
fenem Straßenfenster überzeugen 
können. 


Ein erstes Resümee ist zum jetzigen 
Zeitpunkt gar nicht mal so leicht zu 
ziehen. Der vollwertige Handheld- 


ANZEIGE 


Vollversion "= 
aktu ellen Heft- DVD 


auf de 


Rechner bewegt sich zwischen 
„Gerät mit Vorbildfunktion“ und 
„ein Haufen Probleme in Sicht“. 
Fest steht jedenfalls, dass das Ste- 
am Deck dank der einzigartigen 
Konstellation mit Linux, Steam- 
Store und AMD-APU ein wahrer 
Kaninchenbau geworden ist, bei 
dem man nicht immer genau ab- 
schätzen kann, was einen um die 
Ecke erwartet. Allein durch Valves 
aktiven Support im Bereich Linux 
tut sich das Steam Deck besonders 
hervor. Ob das Steam Deck etwas 
für Sie persönlich ist, Kommt auf 
Ihre Wünsche und Ihr Nutzungs- 
verhalten an. 


Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
angesichts des Gesamtleistung löb- 
lich niedrig. Besonders in der güns- 
tigsten Variante bekommt man für 
420 Euro ein feines und wirklich 
faires Steam-Paket. Vor allem dann, 
wenn man bereits eine riesige Bi- 
bliothek vorzuweisen hat und die 
Steam-Speichercloud oft nutzt. Mit 
mehreren SD-Karten kann man 
sich eine solide Auswahl an Spie- 
len für unterwegs aufbauen. Eine 


Bändigen Sie den ständig zunehmenden Verkehr 


durch neue Streckenteile, Weichen, Neben- und Ab- 


effektive Office-Arbeit unterwegs 
im Zug ist mit dem Steam Deck da- 
gegen nicht gefunden. Weder kann 
man das Teil horizontal aufstellen, 
noch lässt sich ohne zusätzliche Pe- 
ripherie ergebnisorientiert arbei- 
ten. Für den Desktop-Modus emp- 
fehlen sich Bluetooth Tastatur und 
Maus praktisch naturgemäß, das 
Display bleibt dagegen unterwegs 
mit 7-Zoll im Handheld-Format. 


Für gelegentliches Spielen unter- 
wegs oder mobil im eigenen Heim 
samt Soft- und Hardware-Freiheit 
ist das Steam Deck eine solide Op- 
tion und stellt gewissermaßen den 
mobilen, verlängerten Arm des 
heimischen Desktop-PCs dar. Emu- 
latoren, Spiele- und Hardware-Mo- 
difikationen sind durch das offene 
und bastlerfreundliche System im 
Prinzip inklusive, auch wenn in 
der Praxis Bugs und komplexere 
Verfahren nennenswerte Hürden 
sind. Wer sich als Bastler gerne sein 
eigenes Case 3D-drucken möchte, 
hat durch den CAD-Support von 
Valve und der modularen Bauwei- 
se rosige Aussichten vor sich. Für 


stellgleise sowie Abzweigungen, damit auch mehrere 
Züge ohne Verspätung gleichzeitig fahren können. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Gelegenheitsspieler ist das aber 
weniger interessant und gerade für 
diese Zielgruppe muss noch rich- 
tig an den Ecken und Kanten der 
Software gefeilt werden. Als Haupt- 
rechner ist das Steam Deck zumin- 
dest zur jetzigen Zeit nicht emp- 
fehlenswert. Wir sind insgesamt 
gespannt, welche Neuerungen auf 
das Steam Deck warten und wo 
die Reise in den nächsten Monaten 
und Jahren hingeht. (re) 


Fazit PCGH 


Zweischneidiges Schwert mit 
Potenzial 

Das Fundament für ein großartiges 
Gerät ist gelegt. Valve muss aber 
dringend noch Wogen glätten und 
die Nutzererfahrung auf ein höheres 
Level heben, denn noch plagen Soft- 
ware-Probleme den Alltag. Punkte 
wie der laute Lüfter schmälern das 
Erlebnis, aber die Spiele-Perfor- 
mance hält dagegen. Für den Preis 
ist das Steam Deck ein würdiges 
Produkt mit Macken für unterwegs. 
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Zocken ohne Karte? 


Die Preise der Grafikkarten sinken zwar langsam, dennoch kann von günstig keine Rede sein. Mit 
einem APU-Build als Zwischenlösung sind Gaming-Sessions auch möglich — mit Kompromissen. 


AMD Ryzen APU-Setup 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5700G 


€ 290,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


Er 


Gehäuse 


Silentium PC Ventum VT4V TG 


LS 


Grafikkarte 


Interne AMD Radeon Vega 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix RGB DDR4-3600 CL16 2x 8 GiB 


€ 90,- 


SSD 


Western Digital Blue SN570 M.2 500 GiB 


Eoo 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 550W 


€ 702,- 


Gesamtpreis (ab) 


Alternativ-Komponenten 


I Die Preisspanne mit Alternativen reicht von insgesamt 575 bis 785 


ER 


Euro. In den Textkästen der einzelnen Bauteile gehen wir auf preis- 


liche und strategische Tipps ein. 
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ie Grundidee, auf ein AMD 

APU-System zurückzugreifen, 
bei der neben der CPU auch eine 
interne Grafikeinheit im Prozessor 
verbaut ist, liegt mehr oder weniger 
auf der Hand: Es wird theoretisch 
keine weitere dedizierte Grafik- 
karte benötigt, die Bildanschlüsse 
laufen über das Mainboard und die 
Grafikeinheit übernimmt unter an- 
derem die Spiele- und 3D-Last. Be- 
sonders bei einfachen Arbeitsrech- 
nern ist ein Zusammenbau mit IGP 
oft sinnvoll. Aber auch für Spieler 
kann ein APU-Build als Zwischen- 
lösung herhalten. 


Späteres GPU-Upgrade 

Der Vorteil einer stärkeren APU ist 
die Option, jederzeit ohne Kopf- 
schmerzen zu einer vollwertigen 
Grafikkarte aufrüsten und die 


Zeitspanne der überhöhten Preise 
funktional, wenn auch mit Per- 
formance-Kompromissen, über- 
brücken zu können. Auch bleibt 
der Rechner bei einem Defekt der 
späteren Grafikkarte einsatzbereit 
und benötigt nicht zwingend einen 
neuen Grafikkartenkauf. Der größ- 
te Nachteil läge in einer minimal 
schwächeren CPU-Performance im 
Vergleich zu den Non-IGP-Varian- 
ten. So sind der Sechskerner AMD 
Ryzen 5 5600X respektive der Acht- 
kerner Ryzen 7 5800X dem Ryzen 
5 5600G respektive Ryzen 7 5700G 
leicht überlegen, was sich aller- 
dings auch in einem entsprechend 
kleinen Aufpreis widerspiegelt. Bei 
einem APU-Setup gilt es zwischen 
günstigerem Preis, etwas schwä- 
cherer Leistung und späterer Kauf- 
taktik abzuwägen. 
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AMD Ryzen 7 5700G 


Mit acht Kernen bietet die große „Cezanne”-APU immerhin 16 Threads und somit ein Stückchen Zukunftssicherheit. 


Der Ryzen 7 5700G kostet im Gegensatz zum kleineren und schwächeren 
Ryzen 5 5600G knapp 80 Euro mehr, bietet zwei zusätzliche Kerne und 
eine leicht stärkere 2,0 GHz Vega-GPU-Einheit mit 512 statt 448 Shadern. 
Die IGP-Leistung der beiden APUs befindet sich in der Praxis dennoch auf 
dem selben Niveau. Der 5600G ist daher eine valide Wahl für dasselbe 
Vorhaben: Eine jetzige Anschaffung einer APU, um bis zum folgenden Kauf 
einer dedizierten Grafikkarte einen vollwertigen Rechner zu haben, mit dem 
auch allerlei Spiele im Alltag laufen. In unserem CPU-Spiele-Index bewegt 
sich die CPU-Leistung des 5600G auf dem Level eines Intel Core i7-9700K, 
während der 5700G selbst den i9-9900K um einige Prozentpunkte schlägt. 
Der 5600X konnte sich in unserem Index vor den 5700G zwängen. Kurzum: 
Die CPU-Leistung reicht noch für Jahre im Spielebereich und im Alltag, aber 
die teureren Ryzen 5000er-Kollegen und auch die kommenden neuen Ryzen 
CPUs sind schlicht einen Tick schneller. Wer mit der Strategie „erst mit APU 
im Alltag, später dann GPU nachrüsten” günstiger fahren möchte, der greift 
zum schwächeren, aber günstigeren Sechskerner 5600G. Wer etwas länger- 
fristig reichlich CPU-Leistung haben möchte, der kann zum 5700G greifen. 


Übrigens: Die internen Grafikeinheiten der Intel-Prozessoren sind vergleichs- 
weise schwächer als die Vega-Zusätze von AMD und kommen daher realisti- 


scherweise eher für Büroarbeiten oder leichteste Spiele infrage, auch wenn 
die CPU-Leistung bei Spielen je nach Modell im Endeffekt höher anzusetzen 
ist. Mit der Vega-IGP sind aktuelle Titel bis zum Full-HD-Bereich spielbar. 
Kompromisse wird man bei den Einstellungen machen müssen. FSR-Upsca- 
ling verschiebt die Grenzen der Spielbarkeit noch ein positives Stück. 


MSI B550-A Pro 


Unter den B550-Boards der Preistipp: Das B550-A Pro von MSI 
überzeugt durch faire Leistung für faires Geld. 


Wer noch auf eine GPU spart oder auf den richtigen Kaufmoment 
wartet, kann die Ersparnis im Vergleich zu X570-Mainboards bereits hier 
in die Grafikkartenkasse zurücklegen. Das MSI B550-A Pro hat jeweils 
einen Displayport- als auch einen HDMI-Anschluss. Über den Flash-BIOS- 
Button lässt sich die UEFI-Version notfalls auch ohne RAM und CPU per 
USB aktualisieren. Das Board verfügt lediglich über Gigabit-LAN und 
eher antikem Onboard-Sound 
ALC892, allerdings ist das 
für nur knapp 105 Euro auch 
zu erwarten. Eine zusätz- 
liche Soundkarte kann sich 
daher später für anspruchs- 
vollere und soundorientierte 
Anwender lohnen. Wer im 
Nachhinein mit der GPU 
statt der gewählten APU zu 
klassischeren CPUs wie dem 
Ryzen 5 5600X wechseln 
möchte, braucht kein neues 
Mainboard, da derselbe 
Sockel vorausgesetzt wird, 
sodass nichts getauscht 
werden muss. 
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Be Quiet Pure Rock 2 


Wer sich eine Ryzen-Boxed-APU holt, hat im Paket bereits einen 
AMD Wraith-Stealth-Kühler. Alternativ: Der Pure Rock 2. 


Zwar gilt der knapp 

30 Euro günstige Pure 
Rock 2 auch bei uns als 
absoluter Spartipp, doch 
wer trotzdem noch etwas 
Geld sparen möchte, 
kann den mitgelieferten 
AMD Wraith-Stealth- 
Kühler weiterverwenden. 
Ein zusätzlicher Kühler 
lohnt sich vor allem beim 
Wunsch nach niedrigeren 
Temperaturen oder einem 
ruhigeren Gesamterlebnis 
auch unter Last. In unseren Spiele-Stichproben kam der Ryzen 5 5700G 
mit dem Pure Rock 2 in keinem Szenario über 60 °C und war ansonsten 
angenehm geräuscharm bis nicht hörbar. Durch den relativ niedrigen 
Wattverbrauch der Ryzen-CPUs 5600G/5600X/5700G wäre ein größerer 
Kühler erst bei starken Übertaktungsversuchen oder noch leiserer, passi- 
ver Kühlung ratsam. Nur beim Ryzen 7 5800X kann es durch die dichte 
CCD-Bauweise deutlich wärmer werden. Wer also auch jetzt schon mit 
einem CPU-Upgrade liebäugelt, könnte auch mit Alternativen wie dem 
Alpenföhn 3 Brocken für 45 Euro relativ sinnvoll durch den Alltag fahren. 
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Crucial Ballistix DDR4 


Schnellerer Arbeitsspeicher lohnt sich gerade im APU-Szenario, 
DDR4-3600 CL16 kann dabei als Sweet-Spot gesehen werden. 


Langsamerer Speicher als DDR4-3200 CL18 ist in diesem Kontext kaum 
ratsam. Wer beim RAM, der von der Grafikeinheit im APU-Szenario als 
Videospeicher mitgenutzt wird, sparen möchte, der kann am ehesten 
noch zu Alternativen wie dem Corsair Vengeance LPX 2x 8 GiB DDR4- 
3600 CL18-Kit für ca. 70 Euro ausweichen. In unserem Bauvorschlag 
wählen wir die RGB-Variante des Crucial Ballistix DDRA-3600 2x 8 GiB 
CL16 für rund 90 Euro. Die Non-RGB-Variante der Crucial spart aktuell 
nur 4 Euro ein. Wichtig bei Ersteinrichtung ist das Aktivieren des XM- 
Profils im UEFI-BIOS des MSI B550-A Pro, ansonsten verschenkt man 
Leistung in Spielen und Anwendungen. DDR4-Speicher ist weiterhin rela- 
tiv erschwinglich, sodass auch 32 GiB als sinnvolle Investition angesehen 
werden können, vor allem bei intensiveren Alltagsarbeiten. 


WD Blue SN570 M.2-SSD 


Mechanische HDDs gehören als Hauptfestplatten der Vergan- 
genheit an. Günstige M.2-SSDs sind deutlich flotter. 


Im Alltag und in Spielen sind im Low-Bereich keine teuren Top-SSDs 
notwendig, flotte M.2-SSDs mit SLC-Cache wie die SN570 NVMe von 
Western Digital mit 3.500 MB/s (lesend) und 3.000 MB/s (schreibend, 
mit Cache) reichen auch für intensive Arbeiten völlig aus. Klassische 
SATA-SSDs wie von Samsung (z.B. Evo Plus Reihe) oder Sandisk (SSD 
Plus) bleiben aber sehr valide Alternativen, wenn auch oft langsamer. 
M.2-SSDs werden in der Regel direkt am Mainboard montiert und 
sparen dadurch Kabelsalat. Ratsam wäre eine 1 TByte SSD für einen 
soliden Start neuer PC-Builds, 500 GiB können bei begrenztem Budget 
allerdings auch genügen. Bedenken Sie dabei, dass viele Spiele, darunter 
Titel wie GTA 5, Call of Duty Warzone oder Doom (2016), häufig in den 
100-GiByte-Bereich ragen können. Optionale Ultra-HD-Texturen sind im 
reinen APU-Setup nochmals besonders zu meiden. Einerseits fehlt die 
Leistung und flinker Grafikspeicher für sinnvolles Aktivieren, andererseits 
nehmen die Pakete oft viel Platz auf der Festplatte weg. 


WD Blue" SN570 


NVMe” SSD 


22 PC Games Hardware | 05/22 


Be Quiet Pure Power 11 


Bei den Netzteilen gilt es, dubiose No-Name-Produkte und zu 
schwache Wattklassen zu vermeiden. 


Gegenüber bekannten 
Netzteilproduzenten wie 
Be Quiet, Seasonic, Corsair 
und Co. kann erzwunge- 
nes Sparen und der Griff 
zu nicht gebrandeten 
Modellen nach hinten los- 
gehen, Hardware nachhal- 
tig beschädigen oder im 
schlimmsten Fall lebensge- 
fährlich sein. Auch lohnen 
sich die Effizienzklassen 


unter Gold oft finanziell 

oder zukunftsorientiert selten. Wer dennoch weniger ausgeben möchte, 
sollte heutzutage mindestens 550 Watt anpeilen, die später zum Beispiel 
für eine RTX 3050 locker ausreichen. Wer sich nach mehr GPU-Leistung 
sehnt, sollte wohl direkt zu einem stärkeren 650/750 oder gar 850 Watt 
Netzteil greifen. Das von uns hier verwendete Pure Power 11 FM kostet 
in der 550 Wattklasse ca. 75 Euro. Auch bei Seasonic gibt es qualitativ 
hochwertige, günstige Serien wie Focus GX (650 Watt für ca. 90 Euro, 
850 Watt für knapp 105 Euro). Beim reinen APU-Setup reichen auch 

die kleinsten Wattklassen von 400 Watt zu Genüge. Um einem späteren 
Nachrüsten vorzubeugen, ist ein jedoch stärkeres Netzteil ratsam. 


Silentium PC Ventum 
VTAV TG 


Kein Top-Produkt, da- 
für aber ein Spartipp, 
wenn das Gehäuse 
auch simpler sein darf. 


Für die 55 Euro, die das 
Ventum VT4V momentan 
kostet, ist das Gehäuse 
eine solide Wahl für 
Anwender, die ein ein- 
faches, aber ordentliches 
Gehäuse haben möchten. 
Eine Lüftersteuerung ist 
enthalten. An der Decke 
und der Front können 

je ein 280-mm-Ra- 
diator montiert werden. 


Achtung: Die CPU-Küh- 
ler--Maximalhöhe liegt bei 
maximal 15,9 cm. Wer es farblich bunter haben möchte, greift zur besser 
ausgestatteten Ventum-VTAV-Evo-ARGB-Variante für 70 Euro (in Weiß). 
Alternativ können Sie beispielsweise das Be Quiet Pure Base 500 oder 
das Sharkoon TG4 RGB (beides für ebenfalls knapp 70 Euro) als relativ 
günstige Gehäuse ins Auge fassen. 
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1&1 DSL und Glasfaser 


Highspeed-Internet mit 10 Freimonaten' 


INTERNET 
& TELEFON 


10 
FREIMONATE' BEINE 


€/Monat‘ 
100 MBit/s-Tarif für 
10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


° Security Online 
| J 


\ res GRATIS 
| Sicherheit für bis 


zu 4 Geräte 


1&1 DSL oder Glasfaser - Highspeed für jeden Anspruch! 


Wechseln Sie jetzt unterbrechungsfrei zu 1&1 und erleben Sie schnelles WLAN in Ihrem Zuhause. Sie brauchen sich um nichts zu 
kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitäten und kündigt auf Wunsch Ihren bestehenden Internet-Vertrag. Anschließend schalten 
wir pünktlich Ihren neuen DSL- oder Glasfaser-Anschluss — ohne Unterbrechung. Jetzt gratis: Norton Security Online — 
der Allround-Schutz vor Hackern und Viren für bis zu 4 Geräte (PCs, Laptops, Tablets und Smartphones). 


Inklusive = 0—0 Be 
weer D Lei È S 
Serv 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 1&1 bringt Ihr 1&1 ist rund um die Im Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie können alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 d1 d 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. u n D e 


02602/9690 


*1&1 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate je für 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewährung der 10 Freimonate in den Tarifen 1&1 DSL 100 oder 

1&1 Glasfaser 100. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher 
united Geschwindigkeitsklasse Danach-Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen aktuell kostenfrei. Für alle Tarife 
internet gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen 
monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 69,95 € (Glasfaser). Dauerhaft inklusive: NortonTM 
Security Online für bis zu 4 Geräte für 0,- €/Monat in Verbindung mit ausgewählten 1&1 DSL- oder Glasfaser-Tarifen. Schutz für PCs, Macs®, Android™-Geräte, iPads® und iPhones®. Einige Funktionen sind nicht für 
iPad® und iPhone® verfügbar. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung ähnlich, Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Bauanleitung 


Am Prozessor und Sockel im Mainboard befinden sich an jeweils einer Ecke eine Pfeilmarkierung, die zeigen, in welcher Orientierung die CPU eingelegt wird. Lösen Sie den Arre- 
tierhebel neben dem Sockel und lassen Sie die CPU-Pins entsprechend der Markierung vorsichtig und nahtlos andocken. Der Prozessor liegt dann richtig im Sockel, solange kein 
erkennbarer Luftabstand oder ein Wackeln erkennbar sind. Durch das Runterdrücken und seitliche Einrasten des Hebels wird die APU fixiert und dürfte sich nicht mehr bewegen. 


angewinkelte SSD wird anschließend runtergedrückt und mit einer kleinen Schraube befestigt. Die zuvor entfernte Abdeckung wird ohne die blaue Schutzfolie am Wärmepad über 
der SSD wieder fixiert. Bei anderen M.2-Modellen mit Kühlkörper kann/muss der letzte Schritt übersprungen werden. 


Der Arbeitsspeicher wird durch Lösen der kleinen Hebel (rechts) mit Gefühl ange- 


bracht, bis es klickt. Bei zwei Riegeln werden meist Slot A2 und B2 gefüllt (Slot 2/4). 
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Für den optionalen Kühler Pure Rock 2 muss zuerst die AMD-Kühler-Halterung abge- 
schraubt und dann das Be-Quiet-Kit mit den Abstandshaltern befestigt werden. Beim 
eigenständigen Anbringen der Wärmeleitpaste sollten Sie nicht zu viel verwenden. 


spannt. Der CPU-Lüfteranschluss befindet sich über den Slots des Arbeitsspeichers auf 
24 


der linken Seite (mit Markierung auf dem Mainboard). 
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kann das Anbringen weiterer M3-Abstandshalter notwendig sein. Das Mainboard wird anschließend vorsichtig ins Gehäuse gelegt und mit den entsprechenden neun Schrauben 
an den Abstandshaltern fixiert. Die PCI-E-Blenden können geschlossen bleiben, denn die müssen erst beim Anbringen einer dedizierten Grafikkarte entfernt werden. 


Schließen Sie vor dem Einbau die Str 


kabel hinten am Netzteil an (Mainboard und 


CPU) und schieben Sie die Komponente über die offene Seite in die Netzteilkammer 
mit dem Lüfter zum Boden. Mit vier Schrauben wird das Netzteil hinten befestigt. 


Die Strom- (Mainboard und CPU) sowie Gehäusekabel (USB, Audio, Power-/Reset- 
Knopf/LED) können nun am Mainboard angeschlossen werden (siehe MB und Bei- 
lagenheft). Vor allem bei den einzelnen Pins sollten Sie ein Verbiegen vermeiden. 


Die Lüftersteuerung wird 
beispielsweise beim Sys_Fan1- 
Slot angeschlossen, die Pins 
für Front-Audio befindet sich 
unten links. Testen Sie mit ers- 
ten Boot-Vorgang und warten 
Sie einige Zeit auf ein Bild. 


obald der Rechner mit Bild star- 
KÉ kann es direkt über das wie- 
derholte Drücken der DEL/ENTF- 
Taste in die UEFI-BIOS-Oberfläche 
gehen, bei der Sie zunächst alle 
Informationen wie BIOS-Version, 
Arbeitsspeicher-Kapazität und Co. 
einsehen können. 


Als ersten Schritt sollten Sie das 
XM-Profil aktivieren - entweder 
über den Maus-Cursor im Easy-Mo- 
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de oder im Advanced-Mode (F7) 
über den linken OC-Reiter beim 
Menüpunkt A-XMP und der Profil- 
auswahl. Hintergrund ist das An- 
heben der Arbeitsspeicher-Perfor- 
mance durch das vom Hersteller 
eingestellte XM-Profil (kurz: XMP). 
In unserem Bauvorschlag ist folg- 
lich DDR4-3600 CL16 gespeichert. 


Über den Reiter Hardware-Monitor 
(im Easy-Mode unten links, im Ad- 


vanced-Mode auf der rechten Seite) 
können Sie die Lüfterdrehzahl des 
CPU-Kühlers und der Gehäuse-Lüf- 
tersteuerung konfigurieren, sofern 
Sie alle Lüfter richtig am hinteren 
Lüfter-Hub und die Steuerung am 
Mainboard angeschlossen haben. 
Bei unserem Bauvorschlag haben 
wir eine minimale Abflachung der 
Lüfterkurve vorgenommen. Durch 
fehlende Grafikkarte und dem se- 
paraten Pure Rock 2 war der Rech- 
ner angenehm leise und auch für 
stillere Umgebungen geeignet. 


Nach schneller Installation von 
Windows 10 (alternativ: der Nach- 
folger Windows 11) und den on- 
line zu findenden AMD-Treibern 
ist dem System in alltäglicher Desk- 
top-Umgebung und 1080p-144-Hz- 
Monitor die schwächere GPU-Brust 
kaum bis gar nicht anzumerken. 
Programme und Videos reagieren 
flott und der Arbeitsalltag läuft 
rundum tadellos sowie angenehm 
leise. 
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Synthetische Benchmarks 


AMDs FSR-Upscaling bei Cyberpunk 2077 


Kabuki - Low Settings, 1080p-Basis 


FSR-Preset: Ultra-Performance ÜBTE 58,1 (+43 %) 
FSR-Preset: Performance EEE] 45,7 (+12 %) 
FSR-Preset: Ausgeglichen HEHE BE 40,7 (Basis) 

FSR-Preset: Qualität RE 35,6 (-13 %) 
Ohne FSR-Upscaling (nativ) EEE 22,1 (-46 %) 


Szenario Score 
3DMark Time Spy 1.702 
3DMark CPU Profile 

Max Threads 7.580 

8 Threads 5.983 

4 Threads 3.486 

1 Thread 920 
Bemerkung: Dass eine APU nicht mit stärkeren, dedizierten GPUs im synthetischen Benchmark mithalten kann, 
dürfte kaum verwundern. Die CPU-Leistung bleibt allerdings unberührt und bietet eine solide Basis für einfache, 
aber starke Upgrades. 


System: Ryzen 7 5700G, MSI B550-A Pro, DDR4-3600 CL16. Bemerkung: Ultra-Per- 
formance ist bei 1080p zu pixelig und mit Artefakten übersät. Die anderen Presets sind 
Abwägungssache. Pop-Ins oder Texturfehler konnten wir im Test nicht ausmachen. 


PII A Fps 


» Besser 


Praktische Spielbarkeit 
Anders sieht es dagegen bei Spielen 
aus, hier müssen Sie sich zwangs- 
läufig auf Kompromisse einstellen, 
insbesondere wenn es um Block- 
buster-Titel wie beispielsweise Cy- 
berpunk 2077 geht. Auflösungen 
über dem Full-HD-Bereich sind nur 
bei leichteren Indie-Titeln ratsam, 
viel häufiger ist allerdings die sinn- 
volle Spielbarkeitsgrenze bei 1080p 
anzusetzen, da ansonsten die Bild- 
rate bei anspruchsvollen Spielen zu 
häufig unter 30 Fps sinkt. 


ETE Stellen Sie Spiele auf niedrig 
und verwenden Sie FSR-Upscaling 
Beim Einstellen der Grafikoptionen 
sollten Sie zuerst von den niedrigs- 
ten Stufen ausgehen und sich stück- 
weise hocharbeiten, bis die Grenze 
Ihres persönlichen Spielbarkeits- 
gefühls erreicht ist. Besonders hilf- 
reich ist oftmals die spielinterne 
AMD Fidelity FX Upscaling-Metho- 
de FSR, bei der die interne Auflö- 
sung runtergesetzt und mithilfe des 
FSR-Upscaling-Filters wieder auf die 
eingestellte native Auflösung hoch- 
skaliert wird. Dies hat ein deutli- 
ches Performance-Plus allerdings 
auch ein Verwaschen der Grafik 
zur Folge. Je leistungsorientier- 
ter die FSR-Stufe, umso niedriger 
wird auch das Spiel aufgelöst. Im 
Gegensatz zum manuellen Runter- 
setzen der Auflösung bleiben die 
UI-Oberflächen nativ scharf und 
das gerenderte Bild wird filterartig 
weiterbearbeitet. In Titeln ohne 
FSR-Upscaling kann bereits das 
Ausweichen zu 900p statt 1080p 
deutlich aushelfen (siehe Ben- 
chmark-Stickprobe CSGO/Monster 
Hunter World). Optisch ist das Bild 
oft nicht so katastrophal, wie zu- 
nächst erwartet. 


Eine Ausnahme gibt es dennoch: 
Die FSR-Option „Ultra-Perfor- 
mance“ bei Cyberpunk 2077 be- 
rechnet das Spiel bei 1080p-Basis 
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eindeutig zu niedrig, als das man 
noch von einem angenehmen Er- 
lebnis sprechen könnte. Während 
„Performance“ und „Ausgeglichen“ 
noch annehmbar aussehen, er- 
scheint bei „Ultra-Performance“ 
metaphorisch der Geist von Pablo 
Picasso, der Ihnen eine künstleri- 
sche Vision von Cyberpunk 2077 
auf den Monitor malt - auch bei 
nicht großartig bewegten Szenen 
kommt es da zu häufig zu unschar- 
fen Kanten und Artefakten, so flüs- 
sig die Bildrate dann auch sein mag. 


Mit dem maximalen Runterset- 
zen der Grafikoptionen und/oder 
der Auflösung sind durchaus auch 
größere Titel wie Monster Hunter 
World oder God of War spielbar. 
Multiplayer-Titel wie Counter Strike 
oder flottere Reaktionstests wie 
Ghostrunner laufen angenehm 
flüssig und nutzen locker auch den 
höheren Bildfrequenzbereich von 
144-Hz-Monitoren sinnvoll aus. Mit 
gelegentlichen Rucklern bei neuen 
plötzlichen Effekten ist allerdings 
so oder so zu rechnen. Zwischen 
Top-Indie-Spielen wie Hades oder 
neuen Hits wie Elden Ring schlägt 
sich der APU-Bauvorschlag durch- 
weg stabil. Können Sie mit den 
Kompromissen der Performance 
und der Optik leben, können Sie 
mit einem APU-Build praktisch alle 
Titel noch annehmbar spielen. 


Wann ergibt eine APU wirk- 
lich Sinn? 

Sollten Ihnen eine ältere, wenn 
auch schwächere Karte wie bei- 
spielsweise die GTX 1050 Ti bereits 
einbaufähig zur Verfügung stehen, 
dann lohnt sich eher der Griff zu 
den klassischen CPU-Produkten 
wie dem Ryzen 5 5600X oder auch 
einem Intel-Setup, denn die Spie- 
le-Performance der internen Vega- 
Einheit muss sich selbst einer GTX 
1050 Ti geschlagen geben. Sofern 
Sie allerdings gar keine Grafikkarte 


Benchmark-Stichprobe mit 8 Spielen - 1080p 


Hades - Tartatos Dungeon 


Ghostrunner - Jacked Up 


1080p-Auflösung MEOH 47,2 (Basis) 
Elden Ring - Gnade: Seeklippen 
900p-Auflösung EBEN 42,4 (+28 %) 
1080p-Auflösung "28 33 (Basis) 
God of War - Tyrs Temple 
FSR: Ausgeglichen W324 37,8 (Basis) 
FSR: Qualität 291511 33,8 (-11 %) 


CSGO - de_Dust2, 5v5, CT- zu T-Spawn mit FXAA 


900p-Auflösung M 2 254,7 (+85 %) 
1080p-Auflösung LR FE 137,9 (Basis) 


900p-Auflösung Log 144,4 (+11 %) 
1080p-Auflösung EEE 130,1 (Basis) 


FSR: Ausgeglichen EZ En 92,5 (Basis) 
FSR: Qualität EEG 80,5 (-13 %) 
Grand Theft Auto 5 - Mission: Franklin und Lamar mit FXAA 
900p-Auflösung EEE 109,4 (+36 %) 
1080p-Auflösung EHE 80,2 (Basis) 
Subnautica - Safe Shallows, Wasser: Hoch 
900p-Auflösung EEE 63,3 (+8 %) 
1080p-Auflösung ME 58,6 (Basis) 
Monster Hunter World - Uralter Wald (ohne DX12-API) 
900p-Auflösung Bt 63,2 (+34 %) 


System: Ryzen 7 5700G, MSI B550-A Pro, DDR4-3600 CL16. Bemerkungen: Tests mit 
niedrigsten Einstellungen. Spielbar sind alle Titel, auch wenn 30 Fps für Manche unzumut- 
bar wirken mögen. Als Einstieg/Zwischenlösung ist das APU-Setup annehmbar. 


PII Z Fps 


» Besser 


besitzen und nicht bereit sind die 
aktuellen, wenn auch sinkenden 
GPU-Preise zu bezahlen, ergibt eine 
APU als Übergangslösung durchaus 
Sinn. Denn so können Sie direkt mit 
einem funktionstüchtigen Rechner 
arbeiten und später bei humanen 
Preisen eine Grafikkarte einbauen, 
ohne unter Umständen die vorhe- 
rige mit Wertverlust verkaufen zu 
müssen. Auch wäre im GPU-Szena- 
rio der schnelle Wechsel zur inter- 
nen Einheit als Vorteil bei einem 
Defekt zu nennen. Ansonsten ist die 
reine CPU ausreichend, um für eini- 
ge Jahre angenehm spielen und ar- 
beiten zu können, ohne selbst Gra- 
fikkarten wie die RX 6800 oder die 
RTX 3080 auszubremsen. Beson- 


ders im 4K-Bereich wird die GPU 
weiterhin der Leistungsflaschen- 
hals bleiben, sodass zumindest hier 
für die absehbare Zeit kein Upgrade 
notwendig sein dürfte. (re) 


Je nach Kaufstrategie valide 

Mit einer Ryzen 5000-APU lässt es 
sich aushalten, vor allem wenn man 
sparen möchte, aber trotzdem be- 
reits jetzt ein System braucht. Wer 
allerdings eine ältere Grafikkarte 
hat, ist oft beraten, diese weiterhin 
zu verwenden. Die Leistung reicht 
für allerlei Spiele einigermaßen aus. 
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DO 


Kommentar 


So habt doch Erbarmen und gebt uns 
mehr Effizienz bei Grafikkarten! 


Angesprochen sind natürlich Nvidia, AMD und 
demnächst auch Intel. Vor allem im High-End- 
Segment wird's nämlich lächerlich teuer — und ich 
rede noch nicht mal von den Mondpreisen beim 
Einkauf. Durch Energie- und Weltkrisen hängen 
nämlich steigende Strompreise bis zu 35 Cent pro 
kWh (und später womöglich bis zu 40 Cent) wie 
ein Damokles-Schwert über den Köpfen inten- 
siver PC-Nutzer. Dass die Geforce RTX 3090 als 
lang anhaltende GPU-Spitze auch mal 450 Watt 
schluckt, besonders bei Custom-OC-Modellen, 
dürfte zwar kaum verwundern, dennoch gilt es 
einen Moment innezuhalten und zu reflektieren. 
Natürlich bekommen wir als Käufer mehr Fps, aber 
die Art und Weise des Fps-Gewinns — nämlich mit 
deutlich höherem Strombedarf — darf nicht als Pa- 
radebeispiel von Fortschritt gelten. Das Rendern 
und Zocken kostet bare Münze. Mit einer RTX 
3090 nebst i9-12900K kommt man schnell auf 
saftige 700 Watt. Kombiniert mit dem Verbrauch 
von Peripherie wie zahlreichen Lüftern, strahlend 
bunter Beleuchtung, Soundkarten, Monitoren und 
Co. hat man im Zweifel das Pech und verbraucht 
pro Spielstunde an die 1.000 Watt — grob um- 
schlagen also 25 bis 35 Cent. Das ist zu viel und 
muss sich zum Besseren ändern. 


Dass man „den Kuchen essen und behalten 
kann”, hat nicht zuletzt Apple mit dem M1-ARM- 
Chip im eigenen Ökosystem gezeigt. Eine ähnliche 
Richtung wünsche ich mir von Haus aus auch bei 
den größeren GPUs und CPUs. Zwar kann man 
beispielsweise die RTX-30-Reihe mit Undervolting 
und Effizienz-Tuning ohne größeren Performance- 
Verlust zähmen, wenn ich jedoch ein Auge auf die 
Gerüchteküche um die RTX 4090 mit bis zu 600 
Watt (Leaker kopite7kimi auf Twitter) lese, wird 
mir schlecht. Da kann ich niemandem guten Ge- 
wissens ein Netzteil unter 600 Watt empfehlen. 
Nicht bei dieser bitteren Entwicklung. Daher 
mein Appell: bitte mehr Effizienz! 


PCGH 


Kühler und Treiber 
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Vorschau: GPU-Benchmarks 2022 


Bereit für Geforce RTX 3090 Ti, Intel Arc und Ra- 
deon-Refresh: Nach monatelanger Evaluierung 
stehen die neuen Grafikkarten-Benchmarks fest. 


W 7ährend Sie diese Zeilen lesen, wächst und 
gedeiht der neue Grafikkarten-Leistungs- 
index. Das heißt: die Indizes. Denn nicht nur die 
„normalen“ Benchmarks mit reinem Rasterizing 
haben wir einer umfassenden Revision unterzo- 
gen, auch der Raytracing-Index beinhaltet neues 
Futter. Die Unterteilung zwischen Tradition und 
Moderne behalten wir bis auf Weiteres bei, denn 
Raytracing genießt noch nicht bei allen Spielern 
und Lesern einen hohen Stellenwert. Egal, für 
welche Leistungsdaten Sie sich interessieren, es 
gibt zahlreiche Neuerungen zu entdecken. Da 
wäre das Testsystem, welches nach unserem ein- 


einhalbjährigen AMD-Ryzen-Ausflug wieder auf 
Intel setzt. Mit einem Core i9-12900K @ 5,2 GHz 
verfügen die neuen PCGH-Grafikkarten-Testsys- 
teme erneut über die schnellste Gaming-CPU. 
Der Hauptgrund für den Umstieg ist aber nicht 
die Leistung, sondern die Unterstützung für PCI- 
Express 5.0, welches mutmaßlich von der im 4. 
Quartal anstehenden, neuen GPU-Generation 
unterstützt wird. Selbstverständlich laufen die 
neuen „GPU-Rigs“ wieder handoptimiert und 
mit rasantem Speicher - DDR5-6400 ist es ge- 
worden. Details zum Inhalt der beiden Indizes 
erfahren Sie in den Tabellen unter diesem Text. 
Den ersten öffentlichen Auftritt haben die neu- 
en Benchmarks voraussichtlich Ende März, zum 
Start und Test der Geforce RTX 3090 Ti. Am bes- 
ten, Sie besuchen direkt www.pcgh.de. (rv) 


GPU-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene 
Assassin's Creed Valhalla Anvil Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) | „Fornberg” 
Battlefield 2042 Frostbite Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Orbital” 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) „Red Light Alley” 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „ Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Walk in the Park” 
Elden Ring In-house (Phyre-Basis) | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Wicked Woods” 
Elex 2 Genome Engine Direct X 11 v1.03 (GOG) „Southside” 
Forza Horizon 5 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Pitfall! ” 

God of War In-house Direct X 11 Stets aktuell (Steam) „Tyrs Temple” 
Grid Legends EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „The Big Wet” 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Neon District” 
Halo Infinite Slipspace Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Wreck Yard” 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic Games) | „Firefly Forest” 
Psychonauts 2 Unreal Engine 4 Direct X 11 v1089619 (GOG) „Waterside” 

Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) „Bayou" 

The Riftbreaker Schmetterling Engine | Direct X 12 v1.56 (GOG) „Worstcase” 
SeSam Siberian Mayhem Serious Engine 4 Direct X 11 v1.02 (GOG) „Punishment” 
Total War: Warhammer 3 Warscape Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) „Nurgelay" 
Valheim Unity Engine Vulkan Stets aktuell (Steam) „Meadows” 

The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) „Duskwood” 


Raytracing-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) „Red Light Alley” 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „ Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Walk in the Park” 
F1 2021 EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Azerbaijan” 
Far Cry 6 Dunia 2 Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) | „New Dawn” 
Ghostwire Tokyo Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Sea of Colors” 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Neon District” 
Lego Builder's Journey Unity Engine (HDRP) _| Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Happy End” 

etro Exodus EE 4A Engine Direct X 12 v3.07.26 (GOG) „Bounce Base” 

he Riftbreaker Schmetterling Engine | Direct X 12 v1.56 (GOG) „Worstcase” 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


E Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 E WOHD: 2.560 x 1.440 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PI - 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 82,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,0 % 


100 % 
97% bs, _ 3 


mm ZS © 
SS S 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6% 


SN oun, 
HES Er Co | 35,1% 
e EN 3 g 
Sg g FSE fa Srs fSÈ 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


EEN 2,7 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
e me E ES g So 5 
PR SS ei Ki 
EEGENEN E 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WOQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 87,1 % 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 Bee 
3,3% 
m | 82% Gafarea 
RTX 3060 
e E SI E g Sa 5 
B Dm e Gg S v 
TAROTA TA Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126 148 259 178 158174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1 % 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 RNR 
90,9 % 
604% J 896% Radeon 
RX 6600 
e CN ZS Ei E cy 5 
PS ZS ZS pe E S © 
ZEEääs Së Sec Zë SS SS ZB | Take Agen: 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WOQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 PIV: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 9% 91 93 56 46 46 94 46 70 heit 
88,4% 
[565% ER Geforce 
GR z È RTX 2060 12GB 
ç or SE 5 ZS € os E S ZS e 
EES 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWOHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 PIV: - 
er — 
mmm ` een Geforce 
RTX 2060 6GB 
A e E ZS © SH 5 
OEN Dm D S e m 
EE Sc ZS SS SS SS (ne Ann 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWOHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


fr D 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 PIV: 703% 
eet Fr 
[373 713% eforce 
ER 5 5 RTX 3050 
4 as ZE S S oe è zZ 2 D 
EEGENEN 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWOHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102 108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


fr Di 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 PLV: 822% 
741% Rad 
E 71,0% augen 
3 o A E a Saoi RX 580/8G 
SLI SS asri ESSR FE 


ZE AC SS S 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


E EE 3% 


l 63,7% 
N E 
e ZS E E Ri ES S 
E nm a Ss SBS ZS S D SSH d ën 
Tanass äi, f, freie fe 


FHD 111 68 115 139 129108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


e o 61,0% 


| 563% 
A 3 
e EN ES Ra E a S 
ZS e mm az BS ZS ZS me ES ef 
EEGEN 


FHD 97 
WQHD 66 
UWQHD 55 
UHD 36 


85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139175 55 50 45 194 77 80 
64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103114 48 42 39 131 64 65 
51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 


— EC 


PS 
Ki SER 
ST ICCCOLS 

FHD 95 61 103 120 115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


EN Ri Sa 

DEE 
67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 6 
45 94 105 164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


s 
GJ 


P Sesam 
D m 


Sesam 
Twa 


Ki 
78 104106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


` EK 


97 108 175 124 119 140 48 42 33 148 64 66 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 4 42 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 


4,8% 


46,2 % 144,7 % 


Metro 
Sesam 


ZS Ra DI D 
Sze: Š N 
1126 167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
74 76 41 31 29 81 36 51 
60 59 35 26 26 64 30 43 
44 42 28 21 21 43 24 33 


Anno 
2 Ac 
d Cty 
D3 
Hitz 
Hp 
REg 


FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 

UHD 25 26 


60 52 1 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


Ei 


34,7% 


Metro 
RDR2 
REg 


Eë 
È 


e 
seen E 
SILIS 


FHD 62 61 70 
WQHD Ai 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hitz 
Kä 


ZS AS CG Ka 
92 147 108 104 123 41 36 28 126 5i 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


E 

S 
S 
6 


Anno 
Kai 


T 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WOQHD 44 37 45 48 57 40 
UWOHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


31,4% 


Sm Sa 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 


FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWOHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 


| ____EiRk2 


33,8% 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
Twa 


m Ce 
Er Zës/Zë 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
Kai 
BFS 
KÉ 
Metro 


ZS 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 9 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


E E Ri Sa 
EEGEN 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 


= 


17,3% 14,5% 


2077 


8 § 

Sega gr 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 


m 
P 
£ 
41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 


23 11 18 10 14 22 4 22 
16 8 17 7 142 16 3 15 


KÉ 
Cop 
Du 
Hitz 
KI 
Metro 
RDR2 
REg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UHD 7 8 5 10 2 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 


www.pcgh.de 


05/22 | PC Games Hardware 29 


GRAFIKKARTEN | Tuning für RTX 3050/2060/6500 XT 


3390339 | 


© 


Die Kleinen ganz groß 


Es müssen nicht immer RTX 3090 und Co. sein: Wir haben uns drei kleinere Modelle zur Brust genom- 
men und optimieren RTX 3050, RTX 2060/12G sowie RX 6500 XT. 


rafikkarten-Tuning ist immer 
Ga Sehr oft lässt sich 
damit mehr Leistung zutage för- 
dern oder die Effizienz verbessern. 
Doch wenn Sie 100 Menschen auf 
der Straße fragen, wie man eine 
Grafikkarte optimiert, schauen Sie 
wahrscheinlich in ratlose Gesich- 
ter. Bevor wir daher zu den eigent- 
lichen Detail-Einstellungen- und 


30 
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Ansichten der einzelnen Karten 
kommen, spendieren wir den ers- 
ten beiden Seiten dieses Artikels 
ein umfangreiches How-To. Wir 
richten uns hier auch an fortge- 
schrittene User, denn manchmal 
kann es sehr wertvoll sein, die 
Grundlagen aufzufrischen. Gene- 
rell gilt der Grundsatz: Alle Arbei- 
ten geschehen auf eigene Gefahr. 


Das Warum 

Bevor Sie sich mit dem Tuning von 
Grafikkarten beschäftigen, drängt 
sich Ihnen womöglich die Frage 
auf, warum das überhaupt nötig 
sein sollte. Immerhin gibt es ver- 
schiedene Leistungs- und Preisklas- 
sen und normalerweise kommen 
Grafikkarten ab Werk schon opti- 
mal konfiguriert zu Ihnen in den 


heimischen PC. Wir unterstellen 
AMD und Nvidia, und den Bord- 
partnern wie Asus, Gigabyte oder 
MSI ebenfalls, dass sie wissen, was 
sie tun. Doch leider spielt uns die 
Physik hier einen Streich. Wenn Sie 
eine Millionen Grafikkarten produ- 
zieren, dann weisen diese ganzen 
Karten minimal unterschiedliche 
Qualitäten auf. Die eine ist viel- 
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MSI Afterburner: Curve Editor richtig nutzen 


Links ist der Ausgangszustand. Eine glatte Linie und somit eine feste Spannung/Taktfrequenz erreichen Sie, indem Sie mit Shift + Linke Maustaste den Graph nach 
unten ziehen, dann den gewünschten Spannungs/Takt-Punkt an die vorgesehene Stelle ziehen und dann im Hauptfenster auf Apply drücken. 


Vorher: Standard-Einstellung beim Öffnen des Curve Editor 


leicht etwas lauter, die andere tak- 
tet unter Last etwas höher und das 
nächste Modell zeigt nach kurzer 
Zeit schon Instabilitäten auf. Der 
Hersteller ist also gezwungen, die 
Taktraten, Spannungen und Limits 
in einem Rahmen vorzugeben, 
der in 99,9 Prozent der Fälle stabil 
bleibt. So können Sie beispielswei- 
se eine Karte im Rechner haben, 
die überdurchschnittlich gute Ei- 
genschaften aufweist, dies jedoch 
unter dem Deckmantel der Kon- 
formität verbirgt. Jetzt kommt das 
Tuning ins Spiel: Wenn Sie selbst 
Hand anlegen, dann können Sie 
dieses Potenzial freilegen. Das kann 
dann entweder mehr Leistung oder 
eine höhere Effizienz bedeuten, 
manchmal sogar beides. Wie das 
geht, zeigen wir Ihnen jetzt. 


Das Wie 

Grundsätzlich können Sie die hier 
gezeigte Anleitung für Nvidia-Gra- 
fikkarten ab der Pascal-Generation 
(GTX 1000) und bei AMD ab Pola- 
ris (RX 400) verwenden. Die Trei- 
berunterstützung kann sich in Zu- 
kunft jedoch ändern. 


Wenn Sie Ihre Karte optimieren 
möchten, dann müssen Sie sie zu- 
kennenlernen. Am besten 
nutzen Sie dazu GPU-Z und den 


erst 


Sensor-Tab. Lassen Sie das Tool ein- 
fach laufen und starten Sie dann 
ein grafiklastiges Spiel. Nach einer 
Aufheizphase unter Belastung soll- 
ten Sie sich folgende Werte aus 
GPU-Z Taktfrequenz, 
Temperatur, Lüfterdrehzahl, Leis- 
tungsaufnahme und die Spannung. 


notieren: 
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Für Nvidia-Karten benötigen Sie 
jetzt den MSI Afterburner. Instal- 
lieren Sie das Tool, starten es und 
drücken dann die Tastenkombina- 
tion STRG + F. Nun sollte sich der 
Curve Editor öffnen, wie im Bild 
zu sehen. Hier sehen Sie die Span- 
nungspunkte und die dazugehö- 
rige Taktfrequenz. Nun schauen 
Sie sich die Werte an, die Sie eben 
aufgeschrieben haben. Arbeitet 
Ihre GPU beispielsweise mit 1.860 
MHz und 1,02 Volt unter Last, dann 
können Sie versuchen, 0,9 Volt bei 
1.750 MHz stabil zu erreichen. Zie- 
hen Sie dazu erst einmal alle Punk- 
te mit Shift + Linke Maustaste mit 
Klick auf einen Punkt herunter und 
bewegen Sie dann nur den Punkt 
bei 0,9 Volt auf die gewünschte 
Taktfrequenz. Klicken Sie zum Ab- 
schluss auf Apply im Hauptfenster. 
Dann sollte sich der Graph ab Ih- 
rem festgelegten Punkt in gerader 
Linie bis zum Ende ziehen. Falls das 
nicht klappt, klicken Sie auf Reset 
im Hauptfenster und versuchen es 
noch einmal. Testen Sie dann das 
gleiche Spiel noch einmal und ver- 
gleichen Sie die Werte unter GPU-Z 
mit den alten Zahlen. Die Karte ist 
jetzt kühler, leiser und effizienter? 
Super, dann haben Sie alles richtig 
gemacht. Falls die Karte instabil 
wird, werden Sie das bemerken, 
entweder stürzt das Spiel ab oder 
das Bild friert ein. Hier kann nichts 
kaputt gehen, keine Sorge. Geben 
Sie nach einem Neustart in dem 
Fall etwas mehr Spannung oder vetr- 
suchen etwas weniger Takt. Führen 
Sie damit so lange fort, bis Sie zu- 
frieden mit den Werten sind. 


m me mm m 


GPU-Tuning 
Taktrate 
23 mn 


Erweiterte Steuerung 


Min, Frequenz (%) 


Max. Frequenz (%) 


Spannung (%) 


Nachher: Festgelegte Spannung für bestimmte Taktfrequenz 
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Voltage. mi! 


Spannung 


775 m 


Das Übertakten von AMD-Grafikkarten funktioniert bequem im Treiber. Wechseln 
Sie im Hauptfenster auf den Tab „Leistung”, dann „Konfiguration“ und schließlich 
„Manuell“ - schon können Sie mit dem Tuning beginnen. 


Bei AMD ist die Sache etwas ein- 
facher: Sie brauchen nur den Gra- 
fiktreiber zu installieren. Klicken 
Sie im Treibermenü auf „Leistung“, 
dann „Konfiguration“ sowie „Manu- 
ell“. Sie müssen dann das GPU-Tu- 
ning, wie im Bild zu sehen, aktivie- 
ren und finden dann drei Regler 
vor. Sie können jetzt beispielsweise 
versuchen, den Spannungsregler 
auf 98 oder 97 Prozent zu stellen. 
Ihre Karte wird dann unter Last 
mit etwas weniger Spannung an- 
gesprochen - die Leistungsaufnah- 
me sinkt und die Effizienz steigt. 
Nutzen Sie hier wie beim Nvidia- 
Tuning ebenfalls GPU-Z und ver- 
gleichen Sie die Zahlen vorher und 


nachher, damit Sie die Unterschie- 
de auch sehen und feststellen kön- 
nen. Etwas komplizierter wird der 
Vorgang, wenn Sie auch die Taktfre- 
quenzen verändern wollen. Jeder 
Prozentpunkt bei der maximalen 
Frequenz wirkt sich auch auf die 
Spannung aus. 105 und 95 Prozent 
bei Frequenz/Spannung bedeutet 
die gleiche Voltzahl unter Last wie 
bei 100/100, allerdings taktet der 
Chip bei 105 Prozent etwas höher. 
Tasten Sie sich behutsam an „ihre“ 
Werte heran und prüfen Sie jeden 
Prozentwert unter Last auf Stabili- 
tät. Egal ob MSI Afterburner oder 
AMD-Treiber: Sie können das stabi- 
le Profil am Ende speichern. 
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MSI RTX 3050 Gaming X: Leiser Flitzer mit Potenzial 


ür alle Messungen, Benchmarks 
Fia Analysen in diesem Artikel 
kommt ein Alder-Lake-System, be- 
stehend aus einem Intel Core i9- 
12900K, einem MSI Z690 Unify, 32 
GiB DDR5-5200 und den zur Erstel- 
lung dieses Artikels jeweils aktuel- 
len Grafiktreibern zum Einsatz (Ge- 
force 511.79 WHQL und Radeon 
Software 22.2.3). Aus Kompatibili- 
tätsgründen wird auf den Einsatz 
von Effizienz-Kernen bei der CPU 
verzichtet. rBAR ist aktiviert. 


Die Gaming-X-Reihe gibt es bei MSI 
seit der Pascal-Generation (GTX 
10). Karten dieser Gattung weisen 
in der Regel einen verbesserten 
Kühler auf und verfügen über wei- 
tere Extras wie eine Backplate oder 
ein Dual-BIOS. Zudem erhält der 
Käufer ein, je nach Karte saftiges 
Werks-OC. Im Fall der RTX 3050 
Gaming X bedeutet das beispiels- 
weise ab Werk eine Taktfrequenz 
von 2 GHz. Damit kommen wir 
auch schon zu unserem Sample. 
Die Karte ist recht schwer für so 
einen kleinen Grafikchip und der 
wuchtige Kühler zeigt sich zu je- 
der Zeit von seiner besten Seite. 
Mehr als 1.200 U/Min. haben wir 
zu keiner Zeit gesehen, das macht 
die Karte unter Last sehr leise, egal 
ob getunt oder nicht. Das maximale 
Powerlimit liegt bei 130 Watt und 
lässt sich minimal auf 140 Watt er- 
höhen. Wir nutzen zum Tunen den 
in der Anleitung beschriebenen 
Weg über den MSI Afterburner. Die 
Spannung beträgt ohne Eingriffe 
unter Last 1,05 - 1,08 Volt. Damit 
rennt die Karte ins Powerlimit und 
da zeigt sich Potenzial. 


Für so einen kleinen Chip hat MSI tief in die Kühler-Kiste gegriffen, die Karte bringt fast einen Kilogramm auf die Waage. Egal, 
was Sie mit der GPU machen, die Lüfter bleiben bei minimaler Drehzahl. Damit bleibt es auch unter Last schön leise. 


Rund 30 Prozent effizienter 
Die aktuelle Ampere-Generation 
von Nvidia zeigt sich generell sehr 
durstig, wir haben das bereits in 
den Tuning-Specials in den Aus- 
gaben 12/20 und 10/21 ausgiebig 
aufgezeigt. Die Situation ist nun 
aber eine andere, wenn wir vor uns 
keine 400-Watt- sondern nur eine 
130-Watt-Karte haben; dachten wir 
jedenfalls. Ein Blick in die Tabellen 
zeigt, dass auch beim bisher kleins- 
ten Ampere-Modell eine über 30 
Prozent bessere Effizienz möglich 
ist. Dazu haben wie Karte erst mal 
mit Standardeinstellungen in die 
Benchmarks geschickt. In Crysis 3 
Remastered sowie Kena haben wir 
dabei Taktraten zwischen 1,96 und 
2,00 GHz gesehen. Der Takt fluktu- 
iert, da die Karte zu jederzeit in das 


Powerlimit von 130 Watt läuft. Als 
ersten Ansatz haben wir uns daher 
dazu entschieden, diese Bremse 
zu lösen, gleichzeitig aber auch 
die Effizienz merklich zu erhöhen. 
Bei 0,900 Volt und 1.920 bis 1.935 
MHz haben wir dieses Ziel deut- 
lich erreicht. Die Lüfter drehen 
in jeder Einstellung gleichschnell, 
aber die Temperatur unter Last fällt 
jetzt deutlich geringer aus und die 
Leistungsaufnahme sinkt um rund 
30 Watt. Das kostet laut unseren 
Benchmarks nur drei Prozent Per- 
formance. Jetzt mal ehrlich, wür- 
den Sie bemerken, ob Sie 66,9 oder 
65,3 Fps haben? Eben! Weil uns die- 
se Ergebnisse wirklich überzeugt 
haben, beschäftigt sich Profil 2 mit 
einer leicht höheren Spannung: 
0,950 Volt. Damit erreichen wir 


stabile 1.972 bis 1.987 MHz, was im 
Fall von Kena sogar über der Werks- 
einstellung liegt. Eine Auswirkung 
auf die Leistung ist hier nicht ge- 
geben, wir messen höchstens ein 
Prozent geringere Fps, während 
die Energieausbeute noch immer 
rund 20 Prozent über der automa- 
tischen Einstellung liegt. Wir sind 
fest davon überzeugt, dass genau 
ein Volt sogar höhere Taktraten als 
2 GHz erlaubt und immer noch effi- 
zienter als die automatische Einstel- 
lung ist. Hut ab, MSI, dank des über- 
durchschnittlich großen Kühlers 
lässt sich die Karte sehr gut nach 
„unten korrigieren“. Die Leistung 
kann sich bei rund 90 Watt sehen 
lassen, damit ist dann sogar Raytra- 
cing (mit DLSS) unter 100 Watt im 
Bereich des Möglichen. 


ITITTETTTTTTTTTTTTTTITNTTT 


GEFORCE RTX 


Bei den Anschlüssen ist reine Standardkost angesagt: dreimal Displayport 1.4a und 
einmal HDMI 2.1. Das PCB ragt deutlich über den Slot hinaus. 
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Eine 8-Pol-Buchse bedeutet maximal 150 Watt + 75 Watt vom PCI-E-Slot. Das macht 
theoretisch 225 Watt. Die Karte benötigt mit Optimierung nicht einmal die Hälfte. 
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Effizienz RTX 3050 - Crysis 3 Remastered 


Effizienz RTX 3050 - Kena Bridge of Spirits 


67,5 140 
67 120 
v a 
Ki E 
100 
5 665 £ 
% E 
Di 32 5 
e 6 2 
E nm F 
S EI 
© 655 40 % 
5 A 
65 20 
@ Fps @ Watt 
64,5 x 7 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


59 140 
58,5 120 
v o 
E aa 10 E 
$ 57,5 £ 
ki 80 3 
H 57 a 
Be 
S o F 
o 565 2 
2 An 2 
S oe E 
55,5 20 
@ Fps @ Watt 
55 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wir zeigen hier zwei Möglichkeiten auf. Profil 1 zeigt die höchste Effizienz mit minimal weni- 
ger Ausgangsleistung und Profil 2 eine wesentlich bessere 24/7-Einstellung gegenüber den Werten ab Werk. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 ist nur drei Prozent langsamer, das werden Sie unter Last nicht bemerken. Profil 2 ist 
praktisch gleich schnell, jedoch rund 20 Prozent effizienter als die Werkseinstellung. 


Crysis 3 Remastered 


Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard RE En 66,9 (Basis) 
PCGH-Profil 2 VBE ER 66,9 (+0 %) 
PCGH-Profil 1 55 65,3 (-2 %) 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard BE El 58,4 (Basis) 
PCGH-Profil 2 EEE BIO (-1 %) 
PCGH-Profil 1 VE 56,4 (-3 %) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Geforce 511.79 E PT Z Fps System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 51 1.79 HEI Z Fps 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Es ist herrlich zu sehen, wie eine Karte bei 30 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes leiden zwar minimal im PCGH- 

Prozent niedrigerer Leistungsaufnahme nahezu die gleiche Leistung abliefert. > Besser Profil 1, aber während des Spielens werden Sie das nicht bemerken. > Besser 
Crysis 3 Remastered, Rohdaten 

Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard ~2.002 MHz ~54 °C 1.200 ~1,080 Volt 120,4 Watt 0,555 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz ~49 °C 1.200 0,900 Volt 89,0 Watt 0,733 (132,07 %) 
PCGH-Profil 2 1.972 MHz -51 °C 1.200 0,950 Volt 98,5 Watt 0,679 (122,34 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 1.965 MHz -56 °C 1.200 1,050 Volt 129,90 Watt 0,449 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.935 MHz -48 °C 1.200 0,900 Volt 97,50 Watt 0,578 (128,73 %) 
PCGH-Profil 2 1.987 MHz -51 °C 1.200 0,950 Volt 108,10 Watt 0,535 (119,15 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Kena: Bridge of Spirits 


Nur zu Beginn zeigen sich im Standard-Setting leicht bessere Frametimes. Spätestens ab Sekunde 4 — und damit in 80 Prozent der Zeit — hat die Optimierung mit 
rund 30 Prozent höherer Effizienz trotz leicht niedriger Taktraten keine Nachteile gegenüber der Werkseinstellung von MSI. 


Kena: Bridge of Spirits, 1080p, maximale Details 


Frametimes in Millisek. 


P PCGH-Profil 1 mm PCGH-Profil2 Ei Standard 


0 2 


4 


Zeit in Sekunden 
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Inno 3D RTX 2060/12G: Ab Werk zu laut, gutes Potenzial 


A? dieser Stelle bedanken wir 
uns herzlich bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples der 
Inno 3D RTX 2060/12G. Die Karte 
stammt aus dem Handel und war 
bei Ankunft versiegelt. Sie ent- 
spricht somit genau dem, was Sie 
beim Kauf erhalten. 


Turing und nicht Ampere, das be- 
deutet RTX 2000. Das war die Zeit, 
als Grafikkarten zwar teurer wur- 
den, jedoch die Leistungsaufnahme 
noch nicht explodiert ist. Dass so 
eine Karte beim Tuning trotzdem 
Spaß machen kann, beweist die 
2060er von Inno 3D. Der Kühler 
könnte dabei nicht langweiliger 
wirken: Keine LEDs, keine beson- 
deren Farben oder Extras zieren 
das Äußere, gut sichtbar ist nur der 
„Block“, der auf der GPU liegt. Da- 
bei handelt es sich um einen Kühl- 
block mit größeren Kühlfinnen, die 
etwas weiter auseinanderstehen, 
als die kleineren Drumherum. Da- 
rin sind die Heatpipes eingelassen, 
welche den Speicher und die Span- 
nungswandler kühlen. Ansonsten 
macht die Karte unter Last eine 
gute Figur, durchschnittlich ha- 
ben wir 1.875 bis 1.890 MHz bei 
einer Spannung zwischen 1,040 
und 1,070 Volt ausmachen können. 
Das resultiert in einer maximalen 
Leistungsaufnahme von rund 183 
Watt (bis 184 Watt darf die Karte 
offiziell gehen, mehr lässt sich ma- 
ximal nicht einstellen). Allerdings 
nimmt es uns der Kühler persön- 
lich, dass wir über ihn hergezogen 
haben und straft unsere Ohren mit 
zwar nicht übermäßig lauten, aber 
doch gut hörbaren 1.700 bis knapp 
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Schlicht und elegant bis langweilig — das ist Geschmackssache. Der Kühler nimmt seinen Job jedenfalls ernst, unter Last bei 
höchstens 67 °C rasen die Lüfterblätter mit fast 1.900 Umdrehungen pro Minute. Das wäre auch etwas leiser gegangen. 


1.900 U./Min. Wir sind uns sicher: 
Das geht deutlich besser und leiser. 


Da geht richtig was 

Als ersten Schritt wollen wir dem 
Kühler die Grundlage für die hohe 
Lautstärke nehmen. Das geht am 
besten über eine niedrigere Span- 
nung, für Profil 1 haben wir uns 
für 0,900 Volt entschieden. Damit 
sind bessere Werte möglich, als wir 
erwartet haben. Wir erreichen sta- 
bile 1.860 bis 1.905 MHz. Weil die 
Karte jetzt rund 30 Watt weniger 
benötigt, sinkt auch der Anspruch 
den Kühler. Wir werden mit fast 
400 Umdrehungen pro Minute we- 
niger belohnt und der Chip bleibt 
trotzdem noch einige Grad Celsius 
kühler. Die Performance fällt im 
nicht sehr anspruchsvollem Crysis 


3 Remastered um vier Prozent ab, 
während wir in Kena: Bridge of Spi- 
rits eine Leistungssteigerung von 
einem Prozent erzielen können. 
Insgesamt lässt sich die Effizienz 
unseres Samples damit um rund 
20 Prozent erhöhen: ein gutes All- 
round-Setting, wenn Sie uns fragen. 


Da die Lüfter in Kena bei 0,900 
Volt immer noch zu hören sind, 
gehen wir mit der Spannung für 
Profil 2 noch eine Stufe niedriger. 
Wir haben uns für 0,850 Volt ent- 
schieden und damit offenbar den 
Sweet Spot unterboten, denn die 
erzielten Taktraten liegen mit 1.770 
bis 1.815 rund 100 MHz unter der 
automatischen Konfiguration. Bei 
Crysis 3 kostet uns das schlimms- 
tenfalls sechs Prozent der Bildrate, 


während es bei Kena nur ein Pro- 
zent ist. Wichtiger sind jedoch die 
erzielten Effizienzwerte. Die liegen 
jetzt bei über 33 Prozent höheren 
Fps pro Watt gegenüber der Stan- 
dardeinstellung. Spätestens jetzt 
wird der Kühler leise, mit nur 
noch 1.180 U./Min. bei höchstens 
61 °C und rund 124 Watt ist die 
2060/12G in Crysis 3 sehr effizient 
unterwegs. Kena, welches die GPU 
etwas stärker belastet, zeigt sich 
mit rund 134 Watt, 64 °C und maxi- 
mal 1.330 Umdrehungen pro Minu- 
te auch sehr sparsam. Eine über 30 
Prozent höhere Energieausbeute 
ist also auch bei Turing möglich, 
Inno 3D hat es hier etwas zu ernst 
mit der hohen Werksspannung ge- 
nommen. Das macht die Karte nur 
unnötig laut. 


Sie haben die Wahl zwischen drei Displayport 1.4 und einem HDMI 2.0b. Die Platine 


ragt nur minimal über die Slotblende hinaus. 
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Hier sehen Sie den Kühlblock in der Mitte, in welchem die Heatpipes eingelassen 
sind. Unten sehen Sie, dass der Kühler über das PCB hinausgeht. 
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Effizienz RTX 2060/12G - Crysis 3 Remastered Effizienz RTX 2060/12G - Kena Bridge of Spirits 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 ist hier eindeutig die beste Wahl. Die Leistung steigt nicht nur, sondern auch die Fps 
pro Watt — und zwar um satte 21 Prozent. Profil 2 ist kaum langsamer und noch effizienter. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Crysis 3 Remastered verliert überdurchschnittlich viel Leistung, weil das Spiel die GPU ab 
Werk nicht sehr stark belastet und der Boost somit Vollgas geben kann. Profil 2 ist aber rund 30 % effizienter. 


Crysis 3 Remastered Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard VM RE 87,3 (Basis) 
PCGH-Profil 1 M 83,4 (-4 %) 
PCGH-Profil 2 N ER 82,1 (-6 %) 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 1 VE 71,4 (+1 %) 
Standard Fo 70,6 (Basis) 
PCGH-Profil 2 ES ER 69,6 (-1 %) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Geforce 511.79 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die GPU lässt hier ein paar Federn beim Tuning. 
Aber dafür steigt die Effizienz fühlbar an, zudem wird die Karte insgesamt viel leiser. 


BEI g Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 511.79 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Profil 1 liefert mehr Leistung bei einer geringe- 


ren Leistungsaufnahme, was will man mehr? 


PI Z Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 1.890 MHz -66 °C 1.700 -1,070 Volt 170,70 Watt 0,511 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.860 MHz -65 °C 1.330 0,900 Volt 137,20 Watt 0,607 (118,78 %) 
PCGH-Profil 2 1.770 MHz -61 °C 1.180 0,850 Volt 123,70 Watt 0,663 (129,75 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 1.875 MHz -67 °C 1.880 1,040 Volt 182,30 Watt 0,387 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.905 MHz -65 °C 1.520 0,900 Volt 152,50 Watt 0,468 (120,93 %) 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz -64 °C 1.330 0,850 Volt 134,40 Watt 0,517 (133,59 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Crysis 3 Remastered 


Der Benchmark lädt zwischendurch Ressourcen nach, wie die Frametimes zeigen. Zwischen den Profilen gibt es keinen eindeutigen Sieger, das bedeutet aber auch, 
dass Profil 2 mit 30 Prozent höherer Effizienz fühlbar keine Performance in Crysis 3 Remastered kostet. 


Crysis 3 Remastered, 1080p, maximale Details 


Frametimes in Millisek. 


15 
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See! 
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Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC: Das Allernötigste 


ein äußerlich scheint das eine 
Rir Grafikkarte zu sein: Aus- 
landender Kühler, ein Basistakt von 
2.685 MHz und ein Boost-Takt von 
2.825 MHz und ein durchschnitt- 
liches Powerlimit von 90 Watt, das 
sich maximal auf 104 Watt erhö- 
hen lässt. Ja, die Anschlüsse sind 
beschnitten, aber das hört sich 
erst mal wie ein kleiner Flitzer für 
Full-HD-Gaming an. Leider ist dem 
nicht so, wie Sie sicher im Test zur 
RX 6500 XT in der PCGH 03/2022 
gelesen haben. Die Karte hat näm- 
lich ein großes Problem: Sie ist nur 
mit vier Lanes an den PCI-Express- 
Slot angebunden. Dank des Alder- 
Lake-Systems greifen wir zwar ma- 
ximal auf PCI-E 5.0 zurück, effektiv 
läuft die Karte aber nur mit PCI-E 
4.0 x4, oder anders beschrieben: 
PCI-E 2.0 x16. Dieser Umstand lässt 
sich durch Tuning nicht verbes- 
sern, wir haben dennoch versucht, 
etwas mehr aus der Karte herauszu- 
kitzeln, mit mäßigem Erfolg. 


Der Kühler agiert bei dieser Karte 
aggressiv. Aus welchen Gründen 
auch immer Gigabyte das so möch- 
te, die Karte „darf“ die 60 °C nicht 
erreichen. Normalerweise sind sol- 
che Temperaturen für einen Grafik- 
chip überhaupt kein Problem. Wir 
haben den Lüftern beim Einmes- 
sen der Karte mehr als 1.300 Um- 
drehungen pro Minute entlockt, 
obwohl die Temperatur der GPU 
gerade einmal 54 °C erreicht. Giga- 
byte macht sich an dieser Stelle den 
eigenen Vorteil eines ausladenden 
Kühlers zunichte. Damit würde 
sich so ein kleiner Grafikchip ei- 
gentlich fast lautlos kühlen lassen. 
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Ein Dual-Slot-Kühler mit drei Lüftern für eine Karte, die ab Werk keine 100 Watt benötigt? Kann man machen, muss man aber 
nicht. Das PCB endet übrigens schon dort, wo Sie im Bild links den Stromstecker sehen. Der Rest ist nur noch reiner Kühler. 


Nahezu am Limit 

Im AMD-Treiber läuft die Optimie- 
rung etwas anders ab, als bei den 
Nvidia-Karten. Wir bedienen uns 
hier maximal an drei Einstellungen: 
der max. Frequenz, der Spannung 
und dem Powerlimit. Im ersten 
Schritt haben wir versucht, bei glei- 
cher Frequenz mit weniger Span- 
nung anzusetzen. Das klappt recht 
gut. Setzen Sie 96 statt 100 Prozent, 
arbeitet die Karte unter Last mit 
1,131 statt 1,200 Volt. Der Einfluss 
bei so einem kleinen Chip ist ge- 
ring, aber mit rund 15 beziehungs- 
weise 17 Prozent höherer Effizienz 
bei Crysis 3 und Kena kann sich 
das Ergebnis sehen lassen. Statt 
maximal 85 Watt, saugt die Karte 
jetzt nur noch minimal 72 Watt aus 
der Dose, was auch die Lüfter et- 


was beruhigt. Auf die immer kalte 
GPU-Temperatur hat das allerdings 
wenig Einfluss, in Kena wird die 
Karte mit weniger Spannung sogar 
einen Grad Celsius wärmer. Die 
Performance bessert sich bei Kena: 
Bridge of Spirits um sechs Prozent, 
während Crysis 3 Remastered kei- 
ne Auswirkungen zeigt. 


Die Fps pro Watt ließen sich mit 
weniger Spannung in den Griff 
bekommen, allerdings zeigt sich 
die Karte dabei nicht besonders 
taktfreudig. Profil 2 setzt daher bei 
einer Übertaktung an. Dafür ha- 
ben wir das maximale Powerlimit 
auf 115 Prozent gestellt, was 104 
Watt entspricht. Dann haben wir 
ausgelotet, wie viel Takt die 6500 
XT zulässt und sind bei höchstens 


2.957 MHz gelandet. Dazu haben 
wir den Frequenzregler im Treiber 
auf 105 Prozent gedreht. Ab hier 
verhält sich die Karte sehr selt- 
sam: In Crysis 3 erhalten wir bei 
gleicher Leistungsaufnahme zehn 
Prozent bessere Frametimes, je- 
doch die gleiche durchschnittliche 
Leistung, während die Lüfter bei 
Kena plötzlich durchdrehen und 
hörbar Krach machen, obwohl die 
Leistungsaufnahme gerade einmal 
um 12 Watt gestiegen ist. Profil 2 
ist in Kena neun Prozent schneller. 


Das ist ein Hinweis darauf, dass die 
Karte streng vom PCI-Express-In- 
terface mit nur vier angebundenen 
Lanes limitiert ist. 77 MHz mehr 
machen sonst niemals rund 10 Pro- 
zent mehr Performance aus. Leider 


(dn) 


sinkt dabei die Effizienz. 


Auch bei der Konnektivität wurde der Rotstift angesetzt. Einmal Displayport 1.4a und 
einmal HDMI 2.1 — sehr schmal, die Auswahl der Anschlüsse. 
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Ein 6-Pol-Anschluss ist angesichts der Leistungsaufnahme genau die richtige Wahl. 
Die kupfernen Heatpipes werten das Gesamtbild etwas auf. 
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Effizienz RX 6500 XT - Crysis 3 Remastered 


Effizienz RX 6500 XT - Kena Bridge of Spirits 
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33 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 arbeitet um einiges effizienter, ist in Crysis aber auch minimal langsamer. Profil 2 


dagegen hat „nur“ bessere Frametimes bei nahezu gleicher Effizienz wie ab Werk. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Ab Werk läuft die Karte verglichen mit Profil 1 ineffizient, Profil 2 legt dafür sehr viel Leistung 


oben drauf, ist wegen der aggressiven Belüftung aber viel zu laut. 


Crysis 3 Remastered 


Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 2 Be 47,2 (0%) 
Standard Ba E 47,1 (Basis) 
PCGH-Profil 1 EB 46,6 (1%) 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 2 VE RE 38,6 (+9 %) 
PCGH-Profil 1 EENEG KO 
Standard VER 35,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Selten zeigen Tuning-Maßnahmen so geringe Einflüsse 
wir hier. Immerhin lassen sich durch Profil 2 die Frametimes etwas verbessern. 


PII g Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Profil 1 ist schneller, aber hat höhere Frametimes, Profil 
2 ist überdurchschnittlich flotter, aber hat einen lauten Kühler zur Folge. Nicht befriedigend. 


PI Z Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 2.880 MHz -59 °C 1.040 1,200 Volt 84,00 Watt 0,560 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 2.858 MHz -55 °C 1.040 1,131 Volt 72,00 Watt 0,647 (115,54 %) 
PCGH-Profil 2 2.957 MHz -55 °C 1.090 1,200 Volt 84,00 Watt 0,561 (100,18 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 2.880 MHz -54 °C 1.390 1,200 Volt 85,00 Watt 0,415 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 2.855 MHz -55 °C 1.200 1,137 Volt 77,00 Watt 0,487 (117,35 %) 
PCGH-Profil 2 2.957 MHz -54 °C 1.810 1,200 Volt 97,00 Watt 0,397 (95,66 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Crysis 3 Remastered 


Frametimes in Millisek. 


40 


Crysis 3 Remastered, 1080p, maximale Details 
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Die geringsten Ausreißer zeigt das PCGH-Profil 2. Die Werkseinstellung dagegen konkurriert kräftig mit unserem Profil 1. Ausschläge bis in den Bereich von 35 
illisekunden sind nicht selten und während des Spielens spürbar. 
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AMD RADEON’ SUPER RESOLUTION vs. FSR 


AMDA 
RADEON 


Super Resolution 


In-Driver Spatial Solution 


Works across thousands of games 


AMD Radeon” RX 5000 Series graphics and newer 


Applies algorithm across entire frame 


Great performance uplifts, 
equivalent to FSR 


Good 


TYPE 


GAME SUPPORT 


PLATFORM SUPPORT 


HOW IT WORKS 


PERFORMANCE 


QUALITY 


AMDI 


FidelityFX 
Super Resolution 


In-Game Spatial Solution 


Works across supported games with 
easy-to-implement solution 


AMD, NVIDIA, Intel, and other 
platforms including consoles 


Excludes in-game elements like HUD and other 
post-process effects (provides better quality) 


Up to 2.5x with FSR ‘Performance’ 
Preset upscaling to 4K on select titles* 


Better than RSR 


AMDs Software-Angriff 


Die Radeon Software heißt nun AMD Software und hat seit Version 22.3.1 kräftig an Nutzwert zuge- 


legt. „Super Resolution” ist das spannende Leitmotiv — Vorhang auf für RSR, VSR und FSR. 


as neue Rundum-glücklich- 

Paket für Radeon-Nutzer 
beinhaltet nicht nur neue Funk- 
tionen, sondern auch eine offiziel- 
le Namensänderung: Aus Radeon 
Software wird AMD Software. Die 
Grafikkarten- und Prozessorspe- 
zialisten möchten damit unterstrei- 
chen, dass der Funktionsumfang 
längst über Grafik hinausgeht. Tat- 
sächlich ist die Kernkompetenz 
des Radeon-Treibers dank der neu- 
esten Errungenschaften aber be- 
sonders spannend. Auf den folgen- 
den Seiten klopfen wir das neue 
Upscaling-Feature Radeon Super 
Resolution (RSR) ab, vergleichen 
es mit dem verwandten FidelityFX 
Super Resolution (FSR) und wagen 
außerdem erste Blicke auf FSR 2.0. 


RSR: FSR für die Masse 

Bei FSR und RSR und handelt es 
sich um Upscaling-Methoden mit 
dem gleichen Ziel: Sie sollen die 
Fps-Raten durch Pixelsparen erhö- 
hen, ohne dass das Bild unansehn- 
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lich wird. Wie wir aus vorherigen 
Analysen wissen, Klappt das je nach 
Spiel und Inhalt mehr oder minder 
gut. Das gilt auch für das Nvidia- 
Verfahren Deep Learning Super 
Sampling, wobei dieses auch zeitli- 
che Berechnungen durchführt und 
daher größeren Einfluss hat - dafür 
funktioniert DLSS nur auf Geforce- 
RTX-Grafikkarten. Sowohl FSR als 
auch DLSS müssen von Spieleent- 
wicklern implementiert werden. 
Doch was tun bei den Tausenden 
von Spielen, wo das nicht der Fall 
ist? Hier helfen nur agnostische Lö- 
sungen, sprich: Der Treiber muss 
dafür sorgen, dass das Pixelsparen 
reibungslos und für sie unbemerkt 
vonstattengeht. Genau das tut Ra- 
deon Super Resolution. 


Radeon Sub-Resolution 

Lassen Sie sich nicht vom Namen 
in die Irre führen: Weder FSR noch 
RSR betreiben wirklich „Super Re- 
solution“ (alias Super Sampling). 
Im Gegenteil, beide Verfahren spa- 


ren Pixel, um die Leistung zu stei- 
gern. Es wird stets eine niedrige 
Auflösung auf die native Pixelmen- 
ge des angeschlossenen Monitors 
hochgerechnet. Die Frage, wofür es 
ein weiteres Upscaling-Verfahren 
braucht, wenn man doch einfach 
die Auflösung in Spielen herunter- 
setzen kann, ist naheliegend. Es 
sieht schlicht und ergreifend bes- 
ser aus. Moderne Flüssigkristall- 
bildschirme zeigen nur bei nativer 
Bespielung ein optimales, scharfes 
Bild an. Wird eine davon abwei- 
chende, in der Regel geringere Auf- 
lösung gesetzt, geht sichtbar Quali- 
tät verloren. 


Dieses Problem lässt sich umge- 
hen, indem der Monitor mit pas- 
senden Häppchen gefüttert wird: 
Reduzieren Spiel oder Treiber die 
Auflösung intern und lassen den 
Monitor im Glauben, dass die nati- 
ve Auflösung ankommt, wird eine 
bessere Qualität erzielt. Schlechter 
als die native Auflösung ist derarti- 


ges Upscaling trotz kompensieren- 
der Maßnahmen (Rekonstruktion 
auf räumlicher Ebene) immer, Ziel 
ist eine Entlastung der Grafikkarte 
und somit Leistungssteigerung. 


RSR-Praxiseindrücke 

RSR basiert auf dem gleichen Algo- 
rithmus wie FSR (1.0) und hat das 
Ziel, die Funktion in allen Spielen 
zugänglich zu machen. Das funk- 
tioniert im Praxistest der AMD 
Software Adrenalin 22.3.1 tadellos. 
Aktivieren Sie Radeon Super Reso- 
lution unter „Grafik“ (nicht „Anzei- 
ge“), flackert der Bildschirm kurz 
auf und RSR ist startklar. Setzen Sie 
nun eine nicht-native Auflösung in 
einem Spiel Ihrer Wahl, klinkt sich 
RSR ein und übernimmt die Aus- 
gabe. Das beinhaltet stets den Ver- 
such, die verlorenen Pixel räum- 
lich zu rekonstruieren, sowie eine 
Nachschärfung durch abgewandel- 
tes Contrast-Adaptive Sharpening 
(CAS). Deren Intensität ist nicht 
regelbar, sodass in den Spielen auf 
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Bild: AMD 


FSR 2.0 


WHAT'S NEW 


Ab dem zweiten Halbjahr soll FSR 2.0 in ersten Spielen zu finden sein. Neu ist eine 
temporale Komponente zwecks besserer Qualität — ohne KlI-Unterstützung. 


zusätzliche Schärfung (egal ob CAS 
oder ein anderes Verfahren) ver- 
zichtet werden sollte. 


RSR erzielt bei unseren Stichpro- 
ben exakt das, was zu erwarten 
ist: maximale Kompatibilität und, 
im Rahmen der Möglichkeiten, ein 
gutes Bild. Ist FSR verfügbar, stellt 
dieses jedoch immer die bessere 
Wahl dar. Ursächlich ist die gewoll- 
te Implementierung an der richti- 
gen Stelle: RSR weiß nicht, was es 
bearbeitet, und schärft daher auch 
anfällige Inhalte wie Filmkörnung, 
Farbverschiebung etc. nach. FSR 
wirkt innerhalb der Grafik-Pipe- 
line, bevor diese Effekte aufgetra- 
gen werden, und neigt daher zu 
geringerem Flimmern. Somit er- 
füllt RSR seine Aufgabe als Fallback 
ähnlich wie Nvidia Image Sharpe- 
ning (NIS) wunderbar, mehr ist 
aber nicht zu erwarten. Ob RSR, 
FSR oder normale Ausgabe am bes- 
ten aussehen, hängt vom Spiel und 
nicht zuletzt vom eigenen Monitor 
und Geschmack ab. Probieren Sie’s 
einfach mal aus. 


GCN bleibt außen vor 

Ältere Grafikchips profitieren be- 
sonders von entlastenden Inno- 
vationen wie RSR. Bedauerlicher- 
weise sperrt AMD seine GCN-Chips 
(Graphics Core Next), beispiels- 
weise Radeon RX 580 und Vega 56, 
künstlich aus. Wer keine Radeon 
RX 5000 oder RX 6000 besitzt, 
bekommt das Feature im Treiber 
nicht zu Gesicht. Technische Grün- 
de dafür zu finden ist schwierig, 
denn AMD betont, dass RSR auf FSR 
basiert, welches in entsprechend 
ausgestatteten Spielen selbst mit 
zehn Jahre alten Grafikkarten wie 
einer Radeon HD 7970 ausgeführt 
werden kann. 
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Nach einem Sturm der Entrüstung 
im Internet kurz nach dem RSR- 
Launch prüfe man die Optionen, so 
AMD. Die Unterstützung für GCN- 
Produkte wurde bereits vor einem 
Jahr heruntergefahren, seitdem 
unterstützt der Treiber nur Polaris 
(RX 400/500), Vega und neuere 
Grafikprozessoren. Die AMD Soft- 
ware Adrenalin Edition 2022 funk- 
tioniert mit diesen Modellen ein- 
wandfrei, allerdings sind hier keine 
großen Funktionserweiterungen 
mehr zu erwarten. Nach dem 
Launch von RDNA 3 am Ende die- 
ses Jahres ist das Support-Ende für 
GCN nur noch eine Frage der Zeit. 


RSR-Leistungstest 

Was RSR gegenüber FSR und „nor- 
malem“ Upscaling kostet, haben 
wir anhand von zwei Stichproben 
geprüft. Far Cry 6 sowie Marvel’s 
Guardians of the Galaxy unterstüt- 
zen FSR 1.0 und erlauben damit op- 
timale Vergleichbarkeit. Zum Test 
angetreten ist mit der AMD Radeon 
RX 6900 XT Liquid Cooling die 
schnellste AMD-Grafikkarte, mit 
der wir auch Raytracing aktivieren 
können. Die Hochrechnung erfolgt 
entweder mittels RSR via Treiber, 
FSR im Spiel oder dem Engine-eige- 
nen Upscaling. 


dl AMD SOFTWARE: ADRENALIN EOMION 


15% 


YEAR OVER YEAR 
AVG PERFORMANCE GAIN’ 


AMD Radeon Software 20.12.2 


Beien Er Vin 


AMD Software: Adrenalin Edition 22.3.1 


Zwar wirbt AMD mit „Day-O-Support” neuer Spiele, die Fps-Gewinne in populären 
Titeln nach einem guten Jahr können sich aber dennoch sehen lassen. 


RSR vs. FSR vs. Normal: 


Leistungstest 


Far Cry 6, max. Details inkl. HD-Texturen & Raytracing - „New Dawn” 


1080p nativ E 124,8 
1080p via RSR 119,5 
1080p via FSR (UHD + FSR P) Vo 118,1 
1440p nativ 102,7 
1440p via FSR (UHD + FSR Q) BB 99,8 
EICH 98,2 
2160p via RSR M5 62,6 
2160p nativ gt 62,0 


Guardians of the Galaxy, max. Details inkl. Raytracing Hoch - „Neon District” 


1080p nativ De 117,5 
1080p via RSR ME 112,8 
1080p via FSR (UHD + FSR P) a 112,2 
1440p nativ ët En 89,3 
1440p via RSR ES 86,4 
1440p via FSR (UHD + FSR Q) EEE 84,6 
2160p nativ M ER 51,4 
2160p via RSR RUE 51,1 


System: AMD Radeon RX 6900 XT LC (~2.450 MHz, 18,4 GT/s), Intel Core i9-12900K 
@ 5,2 GHz, Asus ROG Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 
Bemerkungen: Mit steigender Pixelmenge sinken die Kosten von RSR. 


PI Ø Fps 


» Besser 


Die Ergebnisse unterscheiden sich 
in Details, insgesamt wird die Er- 
wartung aber erfüllt: Egal, ob FSR 
oder RSR, die Aufwertungen durch 
den AMD-Algorithmus (Rekonst- 
ruktion & Schärfung) kosten in der 
Regel etwas Leistung. Die dabei zu 
beobachtende Skalierung ist inter- 
essant: Je höher die Zielauflösung, 


desto geringer die Fps-Differenz; 
in Ultra HD sind RSR, FSR und die 
unveränderte Ausgabe bei unse- 
ren Stichproben gleich schnell. Es 
liegen folglich relativ hohe Grund- 
kosten für die Skalierung vor. Fühl- 
bar ist die Differenz zu keiner Zeit, 
aber gerade für Fps-Jäger ist dieses 
Detail wissenswert. 


FSR-Umrechnungstabelle: Mit diesen Auflösungen wird intern gerendert 


Native vs. interne Auflösung FSR Ultra Quality FSR Quality FSR Balanced FSR Performance 
1.920 x 1.080 (FHD) 1.477 x 831 1.280 x 720 1.129 x 635 960 x 540 
2.560 x 1.080 (UWFHD) 1.969 x 831 1.706 x 720 1.506 x 635 1.280 x 540 
2.560 x 1.440 (WQHD) 1.969 x 1.108 1.707 x 960 1.506 x 847 1.280 x 720 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 2.646 x 1.108 2.293 x 960 2.024 x 847 1.720 x 720 
3.840 x 1.600 (QHD+) 2.954 x 1.231 2.560 x 1.067 2.259 x 941 1.920 x 800 
3.840 x 2.160 (UHD) 2.954 x 1.662 2.560 x 1.440 2.259 x 1.270 1.920 x 1.080 
5.120 x 1.440 (Dual QHD) 3.938 x 1.108 3.413 x 960 3.012 x 847 2.560 x 720 
5.120 x 2.880 (5K) 3.938 x 2.215 3.413 x 1.920 3.012 x 1.694 2.560 x 1.440 
5.760 x 3.240 (6K) 4.431 x 2.492 3.840 x 2.160 3.388 x 1.906 2.880 x 1.620 
7.680 x 4.320 (8K) 5.908 x 3.323 5.120 x 2.880 4.518 x 2.541 3.840 x 2.160 
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GRAFIKKARTEN | Die neue AMD-Software im Test — Fokus RSR, FSR & VSR 


VSR jetzt mit 6K und 8K 

Die zweite große Neuerung inner- 
halb der AMD Software 2022 ist die 
Verbesserung des treibereigenen 
Downsamplings namens Virtual 
Super Resolution (VSR). Dabei 
handelt es sich um das Gegenstück 
zur RSR: Spiele werden intern mit 
höherer Auflösung berechnet, da- 
mit die final ausgegebenen Bilder 
einen höheren Informationsgehalt 
aufweisen. Diese Holzhammerme- 
thode ist der einfachste Weg, um 
Spiele ohne Zutun der Entwickler 
aufzuhübschen, allerdings sehr in- 
effizient. VSR wurde just um die 
Auflösungen 5.760 x 3.240 (6K) 
und 7.680 x 4.320 (8K) erweitert - 
zuvor war „nur“ 5.120 x 2.880 alias 


5K möglich. 
nennt AMD dieses Upgrade weder 
in den Release Notes des neuen 
Treibers, noch im Begleitmaterial 
für Tester. Enthusiasten dürften 
dennoch frohlocken, dass VSR 
nun annähernd so potent ist wie 
Nvidias Dynamic Super Resolution 
(DSR). Dessen kürzlich erfolgte 
Verbesserung mit Deep-Learning- 
Einfluss lässt Nvidia die Führung 
behalten (siehe PCGH 04/2022). 


Interessanterweise 


Wir können die saubere Funktion 
von „VSR 8K“ anhand von Stichpro- 
ben bestätigen. Weitere Praxistests 
stehen auf der Agenda - freuen 
Sie sich unter anderem auf Hi-Res- 
Benchmarks neuer Grafikkarten. 


FSR 2.0 im Anmarsch 

Bei FSR, RSR und NIS handelt es 
sich um Verfahren, die Bilder räum- 
lich (spatial) bearbeiten. Viele Be- 
wegtbildprobleme lassen sich je- 
doch am besten mithilfe zeitlicher 
(temporaler) Gegenmaßnahmen 
lösen. Das weiß auch AMD, sodass 
die jüngste Ankündigung nicht ver- 
wundert: FSR 2.0 ist im Anmarsch. 
Im Gegensatz zu FSR 1.0, das sich 
bereits in rund 50 Spielen findet 
und das ausschließlich spatial arbei- 
tet, wird Version 2.0 als Hauptneue- 
rung eine temporale Komponente 
mitbringen. Nvidias DLSS verfolgt 
diesen Ansatz von Anfang an, was 
Vor- und Nachteile hat. Der kom- 
plexeren Implementierung in be- 


RSR neben FSR und spieleigener Skalierung 


Es gibt keine eindeutige Antwort darauf, welches Verfahren überlegen ist, denn es kommt auf die Implementierung an. Manche Spiele, darunter Marvel's Guardians 
of the Galaxy (unten), schärfen ungefragt nach. Im Zweifel sollten Sie auf FSR setzen und manuell nachschärfen, denn bei RSR haben Sie keine Wahl. 


Far Cry 6: Full HD @ Ultra HD (kein FSR/RSR) 


x 
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Guardians: Ultra HD + FSR Performance = Full HD 


stehende Spiele steht eine größere 
Macht über die Qualität gegenüber. 
Folgerichtig erfordert auch FSR 2.0 
eine explizite Integration in Spiele 
- „RSR 2.0“ als gleichwertiges Trei- 
ber-Feature ist ausgeschlossen. 


Derzeit ist FSR 2.0 noch in Ent- 
wicklung respektive bei koope- 
rierenden Spieleentwicklern zur 
Prüfung. AMD präsentiert FSR 2.0 
anhand von Deathloop aus dem 
Hause Arkane Lyon. Der innovative 
Ego-Shooter beinhaltet bereits FSR 
1.0 sowie DLSS 2.3 und ist - auch 
dank des eher schwachen Tem- 
poral-AA der Engine - ein ideales 
Versuchskaninchen. Wenig über- 
raschend zeigt FSR 2.0 auf den von 


Far Cry 6: Ultra HD + FSR Performance = Full HD 
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AMD bereitgestellten Screenshots 
eine sehr gute Qualität, die FSR 1.0 
alt aussehen lässt. Wie bereits DLSS 
kann auch FSR 2.0 Details rekons- 
truieren, die mit „normalem“ TAA 
im Pixelraster untergehen. Wie FSR 
2.0 bei Spielen mit exzellentem 
Temporal-AA, beispielsweise As- 
sassin’s Creed Valhalla oder Doom 
Eternal, im Vergleich abschneidet, 
werden wir klären, sobald FSR 2.0 
offiziell Einzug hält. Die Zeichen, 
dass FSR 1.0 deutlich über- und 
DLSS 2.x zumindest eingeholt 
wird, stehen jedoch technisch gut. 


Die Radeon-Macher betonen, dass 
FSR 2.0 im Gegensatz zu DLSS und 
Intels kommendem XeSS keine 


Machine-Learning-Abhängigkeit 
aufweist, sprich: Es werden keine 
Spezialkerne wie Nvidias Tensor 
Cores benötigt. Ob kommende Ra- 
deon-GPUs wie RDNA 3 dennoch 
über solche verfügen werden und 
diese dann für FSR 2.0 eingespannt 
werden können, ist derzeit unbe- 
kannt. Bei Redaktionsschluss war 
nur eines klar: FSR 2.0 wurde am 
23. März auf der Game Developers 
Conference 2022 (GDC) detailliert 
präsentiert - alle sich daraus erge- 
benden Informationen finden Sie 
mittlerweile auf www.pcgh.de. 


AMD in Front 
Neues Jahr, bekanntes Fazit: AMD 
baut mit dem jüngsten Update der 


eigenen Software seine Führung 
aus. Der Radeon-Treiber hat für 
jeden erdenklichen Wunsch ein 
Feature, für jedes Problem eine 
Antwort. Geforce-Nutzer benöti- 
gen für einen ähnlichen Funktions- 
umfang das (im Nvidia-Download 
mitgelieferte) Zusatzprogramm 
Geforce Experience. Das normale 
Treiber-Control-Panel lässt im Ver- 
gleich diverse Funktionen vermis- 
sen, wirkt insgesamt antiquiert und 
agiert zudem träge. 


Das seit einigen Jahren durch den 
Konkurrenzkampf entfachte Wett- 
rüsten zwischen AMD und Nvidia 
fördert immer neue Features zu- 
tage und ist begrüßenswert. Und 


Vorschau auf FSR 2.0 anhand von AMD-Screenshots 


Die von AMD herausgegebenen Bilder bescheinigen FSR 2.0 in Deathloop hervorragende Ergebnisse, die bei Bildteilen besser aussehen als native Wiedergabe. Das 
wirkt nach den Erkenntnissen rund um DLSS nicht überraschend. Nicht abschließend geklärt ist, wie die Bildstabilität in Bewegung aussieht. 


Ultra HD (nativ, kein Upscaling) 


www.pcgh.de 


FSR 2.0 - Quality 


FSR 1.0 - Quality 


FSR 2.0 - Performance 


es birgt Herausforderungen - wir 
sind sehr gespannt, inwiefern die 
Arc-Grafikkarten des Newcomers 
Intel in einigen Monaten mithalten 
können. (rv) 


AMDs Software-Offensive 

RSR ist eine neue Option zur Ent- 
lastung der Grafikkarte, während 
die Verbesserung von VSR vor allem 
Enthusiasten freut. Dass RSR erst 
ab RX 5000 (RDNA) funktioniert, 
ist bitter für die zahlreichen Nutzer 
älterer Radeon-Grafikkarten. An- 
sonsten fällt Kritik schwer. 


FSR 1.0 - Performance 
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Prozessoren 


und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


CPUs übertakten macht Spaß! Bitte mehr 
davon, Intel, lasst uns doch die Freude. 


Für diese Ausgabe habe ich den Core i3- 
12100F auf einem B660-Brett übertakten 
dürfen. Eigentlich darf man das gar nicht, aber 
Asus hat einen Fehler in der Matrix gefunden 
und ermöglicht das OC über den Referenztakt. 
Das hat sich dann angefühlt wie früher, wo es 
noch den FSB gab. Ein wenig hier geschraubt 
und mehr Spannung drauf und ab zurück ins 
Windows, sofort CPU-Z aufmachen und gucken, 
wie die Zahlen größer als vorher sind. Dann 
spielt man sein Lieblingsspiel und freut sich 
über jedes zusätzliche Frame. Ich habe sogar 
kurz darüber nachgedacht, meinen aktuellen 
Unterbau gegen so ein Asus-Board zu tauschen, 
nur weil ich damit so viel Freude hatte. Nun 
kennen wir aber Intel und wir wissen alle, wie 
das damals bei Haswell- und Broadwell-E ab- 
lief. Intel schrieb ein Microcode-Update und hat 
das über Windows Update ausgespielt. Plötzlich 
ging kein OC mehr. Die ganze Arbeit und der 
ganze Spaß wurde einfach zunichte gemacht. 
Wer sagt uns, dass das jetzt nicht wieder pas- 
siert? Vielleicht wachen Sie eines Morgens auf, 
installieren noch das Update vom Vorabend und 
stellen dann plötzlich fest, dass Ihre CPU ein 
ganzes Gigahertz niedriger taktet. 


Warum muss man Prozessor-Klassen so streng 
reglementieren? Nehmen wir als Beispiel den 
Core i5-12400(F), den Kollege Stephan vor 
einiger Zeit übertaktet hatte. Würde Intel das 
offiziell ermöglichen und erlauben, an der 
Taktschraube zu drehen, dann würde die halbe 
Welt alles stehen und liegen lassen und eine 
Kombi aus B660 und i5-12400 kaufen, meinen 
Sie nicht? Das Feature-Set eines B660-Boards 
reicht für 99 Prozent der Anwender aus und 
eine hohe Single-Core-Leistung ist sehr gefragt. 
All das könnte Intel bedienen. Aber sie wollen 
es einfach nicht. Asus’ Vorspreschen zeigt, wie 
schade dieser Umstand eigentlich ist. 


PCGH 
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Uns erwarten viele neue CPUs 


AMD hat erst vor Kurzem sieben neue Ryzen-CPUs 
vorgestellt. Außerdem gibt es neue Informationen 
zu Intels kommenden Prozessoren. 


esser spät als nie: AMD bringt endlich güns- 
(Ke Zen-3-Prozessoren und legt dazu gleich 
noch drei „neue“ Zen-2-CPUs auf. Am 20. April 
soll es losgehen, dann wird auch der lang erwar- 
tete Ryzen 7 5800X3D die Bühne betreten - die 
erste CPU mit vertikal gestapeltem L3-Cache 
und laut AMD schnellste Gaming-CPU der Welt. 
Des Weiteren wird mit der neuen AGESA 1.2.0.7 
offiziell Zen 3 (Ryzen 5000) auf X370, B350 und 
sogar A320 unterstützt. Neu sind Ryzen 7 5700X, 
Ryzen 5 5600 und Ryzen 5 5500. Ein 5700X bie- 
tet acht Kerne mit 16 Threads, ein Boost bis zu 
4,6 GHz und eine TDP von 65 Watt. Damit tak- 
tet die CPU unter Last wahrscheinlich nur 100- 
200 MHz niedriger als ein Ryzen 7 5800X. Dazu 
kommen zwei neue Sechskerner, der Ryzen 5 
5600 und Ryzen 5 5500. Der 5600 ist die CPU, 
auf welche die Welt seit dem Launch von Zen 3 
wartet: ein 5600X für unter 200 Euro. Die CPU 


(und Core i5-12400) ausfallen. Beim Ryzen 5 
5500 sollten allerdings Ihre Alarmglocken läu- 
ten. Diese CPU taktet zwar mit bis zu 4,2 GHz, 
bietet aber nur einen L3-Cache von 16 MiByte, 
ein Einschnitt um 50 Prozent gegenüber einem 
5600(X). Das liegt daran, dass die CPU auf Ce- 
zanne und somit einer teildeaktivierten APU 
basiert. Daneben werden zwei CPUs auf Zen- 
2-Basis neu aufgelegt: Ryzen 5 4500 und Ryzen 
3 4100. Den Ryzen 5 4600G gibt es schon län- 
ger, allerdings bislang nur für den OEM-Markt. 
Es handelt sich dabei um eine Zen-2-APU aus 
der Renoir-Generation mit Vega-Grafikeinheit. 
Die Modelle 4500 und 4100 sind teildeaktivierte 
APUs aus der Renoir-Generation. 


Die nächste Intel-CPU ist ein Core i9-12900KS, 
mit einem Single-Core-Boost von bis zu 5,5 GHz. 
Gerüchte besagen weiter, dass Meteor Lake und 
Arrow Lake ein und diesselbe CPU-Generation 
sein sollen, demnach wäre Lunar Lake eigentlich 
die 15. Core-Generation. Aufgetaucht ist erstma- 
lig der Name Panther Lake, zu welchem es bis- 


dürfte nur geringfügig langsamer als ein 5600X her keine Informationen gibt. (dn) 
Zeitraum AMD Intel | 
H2/2022 Ryzen 6000G und Ryzen 7000 (Zen 4) Raptor Lake (Core i-13000) | 
2023 Ryzen 7000 Refresh („Zen 4D”) Meteor und Arrow Lake (Core i-14/15000) | 
2024 Ryzen 8000 (Zen 5) Lunar Lake/Panther Lake (?) (Core i-16000) | 
2025 Ryzen 8000 Refresh („Zen 5D”) Nova Lake (Core i-17000) | 


Kein BCLK-OC bei Asrock B660 


Entgegen anders lautender Online-Meldungen ist 
die Übertaktung von Alder Lake weiterhin nur bei 
B660-Mainboards von Asus möglich. 


ereits in der PCGH 03/2022 berichteten 

wir über BCLK-OC-Möglichkeiten für Al- 
der Lake: Offiziell erlaubt Intel diese Form der 
Übertaktung nur bei Kombinationen aus „K“- 
Prozessor und Z690-I/O-Hub, wo sie aber wegen 
des ebenfalls möglichen, bequemeren Tunings 
über die freigeschalteten Multiplikatoren rela- 
tiv uninteressant ist. Wie in dieser Ausgabe an- 
hand des i3-12100F auf einem B660-Mainboard 
demonstriert, ist es Mainboard-Herstellern aber 
gelungen, diese OC-Sperren zu umgehen. Im Ge- 


gensatz zu zahlreichen online kursierenden und 
auch von PCGH - unter Vorbehalt - zitierten 
Berichten gilt dies allerdings nicht für Asrocks 
B660-Steel-Legend-Platinen. Wie der Hersteller 
auf PCGH-Nachfrage bestätigte, halten sich all 
seine B660-Produkte an die Intel-Vorgaben. Da- 
mit sind außer den bereits über 200 Euro kos- 
tenden Asus Strix B660-F und -G Gaming WiFi 
weiterhin keine Mittelklasse-Sockel-1200-Plati- 
nen mit BCLK-Tauglichkeit bekannt. Im teure- 
ren Z690-Segment wurden gegenüber PCGH 
entsprechende Fähigkeiten für sämtliche Asus- 
ROG-Maximus-Z690-Modelle und MSIs MEG- 
Sparte, also Z690 Godlike, Ace, Unify und Unify- 
X, bestätigt. (tv) 
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Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex W Spiele MM Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900K 
4,9013,70 GHz - 160/24t - So. 1700 


39,7% -595 € 
77,5%- 129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. AM4 


33,4 % - 700 € 
81,3 % -110W 


Intel Core i7-12700K 
4,7013,60 GHz - 12420t - So. 1700 


50,6 % - 415 € 
78,4 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 120241 - So. AM4 


43,4 % — 490 € 
79,2 %- 101W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz 16c/32t — So. AM4 


28,3 % -730 € 
76,3 % -91W 


Intel Core i5-12600K 
4,5013,40 GHz - 10/16t - So. 1700 


59,5 %-295 € 
76,9 % -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz - 8c/16t — So. AM4 


50,5 % - 345 € 
81,2 % -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t - So. 1200 
34,2 % — 490 € 
48,2 % - 174W 


Intel Core i7-12700 
4,5013,40 GHz - 120/20t - So. 1700 
43,7 % -360 € 
72,0%- 94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t — So. AM4 


31,4 % -550 € 
72,9 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/24t — So. AM4 


34,4 % - 500 € 
73,1%-82W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
36,9 % — 440 € 

61,4% - 105W 


Intel Core i7-11700K 
Ap GHz - 8c/16t - So. 1200 
45,6 %-340 € 
57,2%-112W 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t — So. AM4 
54,6 % - 265 € 
100,0 % -56W 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 60/121 — So. 1700 

72,0 % — 200 € 

83,9%- 67W 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 
38,9 % -365 € 
66,5 % -83W 


I Er 


et 11  FH5:237 mom CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2:197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO: 71 
F1 21:252 RIFT: 183 


H3: 164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 
WATCH: 130 KENA: 183  ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz- 8c/16t- So. AM4 


42,0 % -345 € 
74,4% -72W 


95,4% 
0% 


| 


188,4 % 


ASC:101 FH5:210 TROY:64  CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN 2: 197 
DOOM: 478 HALO:123 ANNO:58 H3:138,4 W3:146 CB23:25619 HAND: 104 
F121:252 RIFT:144 ` WATCH 115 KENA:173 ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


AMD Ryzen 7 3800X 
4,4 GHz = 8c 16t — So. AM4 


47,1 % -300 € 
74,9% -70W 


2% [intel Core i9-9900K 
4,7 GHz-8c/16t- So. 1151 v2 
ASC:102 FHS:218 mois  CR3R:253 Ou 3DM:7701 BLEN 2: 236 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 W3:149  CB23:22737 HAND: 129 EE 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 = 
P an, [AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz- 8d16t— So. AM4 
Aer Im mein mmm  CR3R:255 mg 3DM:7762 BLEN 2: 227 44,1 -310€ 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56 mie wi CB23:21670 HAND: 127 


80,2 % -63W 


F121:241 arts WATCH: 110 KENA:181 ZIP: 128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 
P oun, intel Core i5-11600K 
4,6 GHz- 6c/12t — So. 1200 
ASC:81 mei mon oan a  3DM:8678 BLEN 2: 200 57,8%- 230€ 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 CB23:24110 HAND: 114 Een 
F121:197 RIFEIIA WATCH:9B KENA:130 21P:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 3% 
P nn, [AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz-60/12t- So. AM4 
ASC:96 FHS:208 mmm CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 35,1% -350€ 


DOOM: 460 HALO: 133 ANNO: 69 
F1 21:224 RIFT: 152 


H3: 142 W3:141 CB23: 17341 HAND: 166 
WATCH: 114 KENA: 172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


70,5% -67W 


NN e 
ASC: 93 FH5:213 TROY: 53 CR3R:219  CP77:98 3DM: 5658 BLEN 2: 305 


DOOM: 514 HALO:113 ANNO: 60 
F1 21:242 RIFT: 149 


Hi 150,1 W3:144  CB23:15500 HAND: 170 
WATCH: 110 KENA: 169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 


74,2% - 155 € 
70,5 %-69W 


5% 7 — [intel Core i5-10600K 
4,5 GHz - 6c/12t — So. 1200 
ASC:105  FHS:191 TROY: 55 CR3R:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 50,2% - 230 € 
DOOM: 419 HALO:124 ANNO:68 H3:124,7 W3:138 CB23: 15047 HAND: 189 64,6 %-TIW 

H 21:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 GEN 
P rn, [AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz-6012t- So. AM4 
ASC: 99 FH5:216 TROY:50  CR3R:250 CP77:101 3DM:5094 BLEN 2:459 44,6 % - 260 € 
DOOM: 449 HALO:136 ANNO:61 H3:139,8 W3:146 CB23: 12677 HAND: 253 76,4%-57W 
F1 21:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY: 9176 Zi 
A 2 [intel Core i3-12100F 
4,1 GHz = 48t So. 1700 
ASC: 80 FH5:180  TROY:49  CR3R:182 CP77:85 3DM:6325 BLEN 2:266 100,0 % -110 € 


DOOM: 358 HALO: 97 
F1 21:192 RIFT: 113 


ANNO:47 H3: 130,2 
WATCH: 97 KENA: 131 


W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 
ZIP: 104579 BLEN 1:163 V-RAY: 13897 


74,4 % -60W 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t— So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

81,2% -55W 


ASC: 79 FH5: 179 TROY: 49 CR3R: 181  CP77:84 3DM: 6317 BLEN 2:267 
DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1 W3:113  CB23:17341 HAND: 147 
F1 21:191 RIFT: 113 WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 
ASC: 92 FH5: 188 TROY: 49 CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58 H3:107,4 W3:129 CB23:15259 HAND: 183 


Intel Core i5-10400F 
4 GHz- 6c/12t — So. 1200 
82,7 % -130€ 


%- 
F121:179 RIFT:141 WATCH: 103 KENA:166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 REN 
P erun, [AMD Ryzen 7 2700 
3,45 GHz - 8c/16t- So. AM4 
ASC:91  FH5:175 mo CR3R:1BB CP77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 Aktuell nicht erhältlil 
DOOM:393 HALO:116 ANNO:61 H3:118 W3:122 CB23:13900 HAND: 211 683 %-55W 
FL 21:177 RIFT:140 WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 t 
P < [AMD Ryzen 7 1700X 
3,5 GHz- 8c/16t- So. AM4 
ASC:89  FH5:207 TROY:44  CR3R:209 CP77:102 3DM:4070 BLEN 2:435 Aktuell nicht erhältlil 


DOOM: 481 HALO:108 ANNO: 48 
F1 21:230 RIFT: 135 


H3: 144,4 W3: 132 CB23: 11152 HAND: 226 
WATCH: 105 KENA: 166 ZIP: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


58,7 % -62W 


NN e 
ASC: 90 FH5:199 TROY: 42 CR3R:194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2: 440 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Ac/8t - So. 1151 

Aktuell nicht erhältlic 
60,3 %-61W 


DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 H3:138,1 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
F1 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 KENA: 160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
EEE >= 

48,2 % 

ASC: 86 FH5: 179 TROY: 42 CR3R:159  CP77:97 3DM: 5164 BLEN 2: 462 
DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57 H3:104,1 W3:124 CB23: 12561 HAND: 217 


F121:173 RIFT:137 WATCH:96 KENA:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 


Intel Core i7-4790K 

4,2 GHz - Ac/8t — So. 1150 

Aktuell nicht erhältlic 
46,0 % -74W 


EN 
baue | 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 CR3R: 177  CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 ANNO:49 H3:127,9  W3:117 CB23: 13335 HAND: 197 
F1 21:185 RIFT:116 ` WATCH gp KENA:135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY: 9615 
IN 

ASC: 78 FH5: 178 TROY: 43 CR3R: 174 CP77:81 3DM: 4797 BLEN 2:354 
DOOM: 349 HALO:93 ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23: 13123 HAND: 209 


F1 21:184 RIFT:115  WATCH:93 KENA:134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


U 6 
ASC:84 mem mom  CR3R:158 CP77:91 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM:368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182 RIFT:118 WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 


I = 
6,7% 
ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R: 164 CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2: 387 


DOOM: 344 HALO:92 ANNO:47 H3:125,4 W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F1 21:180 RIFT:113 ` WATCH OI KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 


I | m 


| 


ASC:87  FH5:170 mom  CR3R:173 Om 3DM:4258 BLEN2:438 
DOOM:355 HALO:103 ANNO:58 H3:104,4 W3:116 CB23:11105 HAND: 247 


F1 21:168 RIFT:132 ` WATCH OI KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


I U 5 
ASC: 74 FH5: 176 TROY: 34 CR3R:159  CP77:84 3DM: 3577 BLEN 2: 472 
DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 

F1 21:179 RIFT: 101 WATCH: 89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
IN 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R: 140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55 H3:106 W3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 

F1 21:165 RIFT:118 ` WATCH 93 KENA:150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
IN 2 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 ANNO:51 H3:94,4 W3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 

F1 21:162 RIFT:114  WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
L BE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 CR3R: 147 CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 ANNO:47 H3:119,8 W3:104 CB23: 9342 HAND: 265 

F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
I Ir 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 CR3R: 165 CP77:81 3DM: 2959 BLEN 2: 643 
DOOM: 333 HALO:107 ANNO:55 H3:115,3 W3:108 CB23: 8445 HAND: 335 

F1 21:163 RIFT: 123 WATCH: 79 KENA:149 ZIP:40952 BLEN 1:420 V-RAY: 5751 
I X = 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R: 135  CP77:83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM:319 HALO:94 ANNO:51 H3:119,6 W3:104 CB23:8722 HAND: 287 

F1 21:167 RIFT:108 ` WATCH 83 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
IN 5: 

ASC: 74 FH5: 155 TROY: 29 CR3R: 129  CP77:81 3DM: 3333 BLEN 2: 701 
DOOM: 322 HALO:94 ANNO:49 H3:92,5 W3: 101 CB23: 8262 HAND: 312 

F1 21:157 RIFT:106 WATCH:84 KENA:134 ZIP:48234 BLEN 1:381 V-RAY: 6321 
U m 

ASC: 60 FH5: 125 TROY: 33 CR3R:109  CP77:60 3DM: 3249 BLEN 2:679 
DOOM: 242 HALO:69 ANNO:39 Hä 77,9 W3: 85 CB23: 8938 HAND: 335 

F1 21:131 BET 75 WATCH: 70 KENA: 104 ZIP:56819 BLEN 1:348 V-RAY: 7137 
IN © 

ASC: 54 FH5: 120 TROY: 30 CR3R: 106 CP77:57 3DM: 3226 BLEN 2: 688 
DOOM: 228 HALO:62 ANNO:37 H3:74,8 W3: 79 CB23: 8864 HAND: 360 

F1 21:122 RIFT: 66 WATCH: 65 KENA:97  ZIP:55655 BLEN 1:351 V-RAY: 6806 
N | m 

ASC: 62 FH5: 152 TROY: 20 CR3R:111  CP77:60 3DM: 2421 BLEN 2: 898 
DOOM: 260 HALO:79 ANNO:43 H3: 98,3 W3: 87 CB23:5874 HAND: 419 

F1 21:138 RIFT: 84 WATCH:61 KENA:122 ZIP:35401 BLEN 1:455 V-RAY: 4315 
N E23 

ASC: 54 FH5: 131 TROY: 16 CR3R:97  CP77:49 3DM: 1952 BLEN 2: 1184 
DOOM:219 HALO:66 ANNO:36 H3:80,6 W3: 77 CB23: 5053 HAND: 525 

F1 21:115 RIFT: 67 WATCH:52 KENA:108 ZIP:30241 BLEN 1:599 V-RAY: 3826 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
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8 Kerne mit Bremsklotz 


Mit 12 Kernen und nur 65 Watt an die Spitze: geht das? Wir sind im Test des i7-12700 auf ein paar 
Probleme gestoßen, können dem Prozessor aber auch Positives abgewinnen. Eine Analyse. 


m Test muss sich der Non-K-Pro- 

zessor Core i7-12700 gegenüber 
seinen großen Brüdern und ande- 
ren Prozessoren aus der gleichen 
TDP-Klasse beweisen. Wir über- 
prüfen dabei nicht nur die Leistung 
in 14 Spielen und sechs Anwendun- 
gen, sondern auch die Effizienz. Ge- 
lingt dem Core i7-12700 der Spagat 
zwischen Sparsamkeit und hoher 
Performance? Immerhin handelt es 
sich hier um einen 12-Kerner, der 
ab Werk nur mit einer TDP von 65 
Watt betrieben werden soll. 


Wir bedanken uns bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples des 
Core i7-12700. Die CPU stammt aus 
dem Handel und war versiegelt. Sie 
entspricht somit genau dem, was 
Sie beim Kauf erhalten. 
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Allgemeine Übersicht 

Ein Core i7-12700 verfügt über 8 
Golden-Cove-Kerne mit insgesamt 
16 Threads und bietet zusätzlich 
vier Effizienz-Kerne (ohne SMT). 
Wie schon i9-12900K und Co. wird 
auch der Sechskerner in Intel 7 ge- 
fertigt, was 10 nm ESF entspricht. 
Intel betont jedoch, dass sich die 
neue Fertigung nicht mit früheren 
10-nm-Generationen vergleichen 
lässt. Der Basistakt beträgt bei den 
P-Kernen 2,1 GHz und bei den E- 
Kernen 1,6 GHz, der maximale 
Boost-Takt für einen Kern liegt 
bei 4,9 GHz und bei den E-Kernen 
generell bei 3,6 GHz. Der Allcore- 
Boost, welcher anliegt, sofern keine 
Limitierungen greifen, liegt bei 4,5 
GHz. Die PBP (Processor Base Pow- 
er) beträgt für Intel-non-K-CPUs 


klassische 65 Watt, die MTP (Maxi- 
mum Turbo Power) beziffert sich 
im Fall des Core i7-12700 auf 180 
Watt und liegt damit 10 Watt nied- 
riger als beim i7-12700K. Die Re- 
gelung, dass „PL1 = PL2“ ist, greift 
beim Non-K-Modell nicht, der Test 
läuft daher mit den festen Limits 
ab, wie von Intel vorgesehen. 


In Sachen Arbeitsspeicher haben 
Sie die Wahl: Unterstützt werden 
sowohl DDR5-Speicher bis 2.400 
MHz (DDR5-4800) als auch DDR4- 
Speicher bis 1.600 MHz (DDR4- 
3200). Sie können dabei zwischen 
Gear 1, 2 und 4 wählen. Damit ist 
der Teiler gemeint, der auf den 
integrierten Speichercontroller 
(IMC) angewendet wird. Bei Gear 
1 (meist DDR4) laufen Arbeits- 


speicher und Speichercontroller 
synchron und bieten einen Leis- 
tungs-Boost. Gear 2 (meist DDR5) 
bedeutet die Hälfte der Taktfre- 
quenz des Speichers und Gear 4 
(nur DDR5) schließlich ein Viertel 
davon. Intel schafft damit eine brei- 
te Unterstützung vieler Arbeitsspei- 
cher, egal ob Sie auf DDR4- oder auf 
DDRS5-Speicher setzen. 


Die Ausstattung kann sich wie bei 
allen anderen Alder-Lake-CPUs 
sehen lassen. Ein Core i7-12700 
bringt die Unterstützung für PCI- 
Express 5.0 mit. Den IGP (Integ- 
rated Graphics Processor) hat In- 
tel vom Vorgänger Core i7-11700 
übernommen, nennt ihn aber 
Alder Lake GT1 und taktet ihn mit 
maximal 1,50 GHz 200 MHz höher. 
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Der Basistakt und die Suche nach dem Sinn 


Das erlebt man als CPU-Fachredakteur auch nicht alle Tage. Tat- 
sächlich konnten wir den Core i7-12700 im Test unterhalb seines 
Basistakts beobachten - ein Unding? 


Spiele sind für moderne Prozessoren wie dem Core i7-12700 überhaupt kein 
Problem, doch die Maximalleistung einer CPU kommt erst bei dauerhafter An- 
wendungslast zum Tragen. Sie haben sich vielleicht schon durch die Benchmarks 
gewälzt und dabei festgestellt, dass hier irgendetwas nicht stimmen kann. In 


Handbrake 


ist beispielsweise ein Core i5-12400 schneller als ein i7-12700. Da- 


bei verfügt der kleine i5 aber über satte sechs Kerne weniger. Wie kann das sein? 
Wir haben es in der Tabelle schon kurz angerissen: Die klassische TDP-Klasse 


von 65 Watt, welche Intel schon seit sehr langer Zei 
verwendet, ist daran schuld. Es wollen nämlich nicht nur acht P-Kerne, sondern 


im Fall des 
mit langer 


für Non-K-Prozessoren 


2700 auch vier E-Kerne mit Strom versorgt werden. Bei Benchmarks 
Laufzeit wie Handbrake oder Blender konnten wir beobachten, wie 


die P-Kerne auf einen Takt von 1,0 GHz(!) herabfallen, damit die CPU die TDP- 
Grenze von 65 Watt einhalten kann. Die E-Kerne hingegen takten unbeirrt mit 
3,4 GHz weiter. Intel gibt den Basistakt der P-Kerne allerdings mit 2,1 GHz an. 
Das bedeutet, dass die CPU unter normalen Umständen nicht unter diese Takt- 
frequenz gerät. Einen Defekt schließen wir aus, wir konnten dieses Verhalten 
auf zwei grundverschiedenen Mainboards mit aktueller Firmware nachstellen. 
Das lässt sich nur lösen, wenn Sie die TDP-Grenzen erweitern. Wir haben den 
i7-12700 testweise mit den Powerlimits des i7-12700K als Konfiguration „ohne 
Limit” betrieben. Dann taktet der Zwölfkerner auch unter Höchstlast immerzu 
mit 4,5 GHz auf den P-Kernen. Da es sich aber vorrangig um eine CPU für den 


Core i7-12700: Die P-Kerne unter Last 


Benchmark 


Bei 65 Watt TDP 


Ohne Limit 


Total War Troy 


2,3 GHz 


4,5 GHz 


Doom Eternal 


3,8 GHz 


4,5 GHz 


Cyberpunk 2077 


3,5 GHz 


4,5 GHz 


Cinebench R23 1,0 bis 


‚8 GHz 


4,5 GHz 


Handbrake (4K-Preset) 1,0 bis 


‚8 GHz 


4,5 GHz 


OEM-Markt handelt und OEM-Boards üblicherweise mit begrenztem Funktions- 
umfang auf den Markt kommen, dürfen Sie als Käufer nicht davon ausgehen, 


dass Sie die TDP-Grenzen konfigurieren 


tie ohnehin ein zweischneidiges Schwer 


können, zumal das aus Sicht der Garan- 


sein dürfte. Allerdings gehört das auch 


nicht zu ihren Aufgaben als Käufer. Sie sollten davon ausgehen können, dass der 
Hersteller des Prozessors die Sorge trägt, dass die CPU später die angegebene 


eistung erbringt. Und das tut sie nicht. Auch Spiele sind davon betroffen, wenn 


auch nicht so stark. Bei Doom Eternal beispielsweise ging der Takt auf bis zu 3,8 


GHz zurück, normalerweise beträgt der Boost-Tak 


4,5 GHz. Noch viel heftiger ist 


die Angelegenheit bei Total War Troy. Dort nämlich wird jeder einzelne Kern mit 
nahezu 100 Prozent Last erdrückt. Das sorgt natürlich für eine hohe Leistungs- 
aufnahme. Da ein Core i7-12700 aber dauerhaft nur 65 Watt verbrauchen darf, 
zwingt die TDP-Sperre die P-Kerne zum Heruntertakten, während die E-Cores 
auch hier weiterhin fröhlich mit 3,4 GHz weiterlaufen. Eigentlich sollten die E- 
Cores den P-Cores helfen und sie nicht ausbremsen. 


Intel-Core-i7-Modelle im Vergleich 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Arbeitsspeicher Fertigung Preis zum Launch 
Core i7-12700 12c/20t (8P+4E) Bis zu 4,5 GHz (P-Cores) Bis zu 180 Watt DDR5-4400/DDR4-3200 Intel 7 367 Euro 
Core i7-11700 8c/16t Bis zu 4,9 GHz Bis zu 224 Watt DDR4-2933 Gear 1 14 nm Backport 350 Euro 
Core i7-10700 8c/16t Bis zu 4,8 GHz Bis zu 224 Watt DDR4-2933 14 nm Skylake 350 Euro 
Core i7-9700 8c/8t Bis zu 4,7 GHz Bis zu 81 Watt DDR4-2666 14 nm Skylake 370 Euro 
Daten und Informationen ab Werk von Intel 


Obwohl die Grafiklösung auf Intels 
hauseigene Xe-Architektur setzt, 
sollten Sie bei der Leistungsfähig- 
keit keine Wunder erwarten. Natür- 
lich ist es nett, eine Notfall-Grafik- 
lösung in petto zu haben, sollte die 
Haupt-GPU sterben. Der Core i7- 
12700 kommt mit satten 25 MiByte 
L3-Cache, einer über 50-prozenti- 
gen Steigerung gegenüber Core i7- 
11700/10700, was sich primär posi- 
tiv auf die Spielleistung auswirkt. 


Wer die CPU in der Box-Variante 
kauft, findet neben dem Prozessor 
den neuen Intel Laminar RMI, ein 
im Vergleich zum Vorgänger op- 
tisch ansprechender Kühler, des- 
sen Leistung aber nach wie vor auf 
„damit die CPU überhaupt läuft“ 
beschränkt werden kann. Neben 
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SSE4.2, AVX2, GNA und DL Boost, 
welche die Leistung in Spielen und 
Anwendungen erhöhen, verfügt 
die CPU mit AES-NI, CET, MBE und 
Boot Guard auch über zahlreiche 
Sicherheitsfunktionen. Natürlich 
sind auch die für die Virtualisie- 
rung wichtigen Befehlssätze VT- 
x/d/x EPT mit an Bord. Alder Lake 
S verfügt auch über AVX-512F (nur 
P-Kerne), doch Intel entfernt das 
Feature bald. 


Performance in Spielen 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessors ist die Leistung. Wir prüfen 
diese in insgesamt 21 Benchmarks. 
Die ausgewählten Tests fordern 
den Prozessor auf verschiedene 
Weise: Neben einer hohen Sing- 
le-Core-Leistung ist vor allem die 


Multi-Core-Leistung sehr wichtig, 
die Speicher- und internen Laten- 
zen spielen auch eine große Rolle. 
Wir betreiben jeden Prozessor in- 
nerhalb der Parameter, wie es der 
Hersteller vorgibt. Das gilt auch für 
die Powerlimits. Für die Vergleich- 
barkeit kommt für jede DDR4- und 
DDR5-Plattform jeweils der gleiche 
Speicher zum Einsatz. Alle Main- 
boards, die zum Testen der Prozes- 
soren zum Einsatz kommen, wur- 
den vorher durch die Redaktion 
geprüft und basieren auf einem aus- 
führlichen Auswahlverfahren. Die 
CPU-Wasserkühlung verhindert zu 
jeder Zeit ein temperaturbedingtes 
Heruntertakten des Prozessors. Als 
Grafikkarte kommt eine Asus TUF 
RX 6900 XT mit erhöhten Taktra- 
ten zum Einsatz. Durch Vorheizen 


umgehen wir temporäre Boost-Mo- 
di, welche nicht die zu erwartende 
Leistung in Spielen abbilden. 


Ab Werk liefert ein i7-12700 die 
Spieleleistung eines Ryzen 9 5950X 
- bei einer TDP von 65 Watt. Das ist 
wirklich beeindruckend. Die Leis- 
tung liegt allerdings nur minimal 
über der eines Core i5-12600K, der 
auf nahezu die gleichen Taktraten 
zurückgreifen kann. Die zwei zu- 
sätzlichen P-Kerne bringen also 
kaum Mehrleistung und sorgen 
eher dafür, dass sich ein i7-12700 
in sehr kernlastigen Situationen 
(wo mehr Kerne eigentlich vorteil- 
haft sind) wie beispielsweise bei 
Total War Troy oder Cyberpunk 
2077 wegen der geringen TDP von 
nur 65 Watt heruntertakten muss. 
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-12700 im Test 


Die E-Kerne hingegen sorgen in je- 
nen Szenarien für stabilere Frame- 
times, der Einfluss ist jedoch klein 
bis kaum vorhanden. Dennoch ist 
die Geschwindigkeit in Spielen als 
sehr gut zu bezeichnen und wir 
sehen keinen Grund, die CPU für 
reine Spiele-PCs nicht zu empfeh- 
len. Der 12-Kerner hat jedoch ein 
anderes, großes Problem, welches 
erst bei Anwendungs-Benchmarks 
mit dauerhaft hoher Last zum Vor- 
schein kommt. Das schauen wir 
uns jetzt an. 


Anwendungen mit Bremse 

Wegen des im Extra-Kasten be- 
schriebenen Problems mit den 
Taktfrequenzen liegt die durch- 
schnittliche Anwendungsleistung 
des Core i7-12700 nur auf dem Ni- 
veau jahrealter Achtkerner und gar 
nur neun Prozent über einem Core 
i5-12400. Ein fast drei Jahre älterer 
AMD Ryzen 7 3700X (mit einer 
TDP von 65 Watt) macht einen bes- 
seren Job in Anwendungen als ein 
i7-12700. Auf Basis dieser Ergebnis- 
se verwundert uns das Festhalten 


von Intel an der 65-Watt-Klasse, die 
auch schon beim Vorgänger Ro- 
cket Lake ursächlich für fehlende 
Leistung unter Volllast war. Beim 
PCGH-Test des Intel Core i5-11400F 
konnten wir dieses Verhalten näm- 
lich auch schon beobachten (Test 
in PCGH 07/21). So ergeht es jetzt 
dem i7-12700, nur noch eine Num- 
mer schlimmer, denn der Alder- 
Lake-Zwölfkerner unterliegt dem 
Vor-Vorgänger Core i7-10700K gar 
um 0,2 Prozent. Da wir keinen Feh- 
ler in unserer Konfiguration aus- 


machen konnten und das Problem 
mit den Taktraten reproduzierbar 
ist, geben wir eine Kaufwarnung 
heraus, sofern Sie die CPU zum 
Arbeiten verwenden möchten. Wir 
haben Intel die Daten weitergelei- 
tet, bis Redaktionsschluss aber lei- 
der keine Stellungnahme erhalten. 
Sie können selbstverständlich auch 
eigenmächtig die Powerlimits auf- 
heben und der CPU so die Mög- 
lichkeit geben, sich von der TDP- 
Bremse zu lösen. Das kostet Sie im 
Zweifelsfall aber die Garantie. 


Frametimes in Total War Troy - Core i7-12700K vs. i7-12700 


Unter Spielelast zeigt sich hier gewissermaßen ein Worst Case für den i7-12700. Da der 12-Kerner wegen seines engen TDP-Budgets stark heruntertakten muss, 
fällt die Leistung merklich ab. Die Frametimes zeigen diesen Unterschied grafisch auf: Weniger ist hier besser, da optisch flüssiger für den Spieler. 


Total War Troy, maximale Details in 720p, CPU-Benchmark-Replay 


30 


20 Were A 


10 


Frametimes in Millisek. 


= 12700 = 12700 K 


0 5 10 


madadaan AAA Saa Aa 


h 


25 35 40 45 


Zeit in Sekunden 


AAAA taaa diael gie pit A laada nA ahan paanan äert AA 


vrinde PU WIE PERNE WA OE EIENEN EB EEE PATEA AE E WERE EE E E ET UNAN A NEAVEI PERTIEREREEUNUNENFTUHUNBERUNNHENTKEN VUN, 


50 55 60 


Doom Eternal 


Total War Troy 


1.280 x 720, max. Details, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i7-12700K MEMME 502,4 (+56 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Te En 481,2 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Tag En 474,5 (+47 %) 
Intel Core i7-12700 EE E 448,9 (+39 %) 
Intel Core i9-11900K Log e 418,5 (+30 %) 
Intel Core i9-9900K EEE En 367,8 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Log e 343,6 (+7 %) 
Intel Core i5-10400F Re 321,8 (Basis) 


Intel Core i7-12700K Vo 75,0 (+160 %) 
AMD Ryzen 9 5900X ME En 60,1 (+108 %) 
Intel Core i9-11900K EEE 55,3 (+91 %) 
Intel Core i7-12700 I 50,3 (+74 %) 
AMD Ryzen 5 5600X EBEN 43,5 (+51 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 42,1 (+46 %) 
Intel Core i9-9900K MEMME 39,3 (+36 %) 
Intel Core i5-10400F äre 28,9 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Der 12-Kerner kann sich nicht merklich absetzen. 


PI g Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Troy takten die P-Kerne sehr niedrig, was viel Leistung kostet. 


PII g Fps 


» Besser 


Halo Infinite 


Cinebench R23 


1.280 x 720, GPU-Optionen Niedrig, CPU-Optionen maximal 


Intel Core i7-12700K TE En 140,2 (+49 %) 

AMD Ryzen 9 5900X TO En 137,5 (+46 %) 
Intel Core i7-12700 EEE] D 135,9 (+45 %) 

Intel Core i9-11900K EEE 123,8 (+32 %) 
Intel Core i9-9900K ot HE 108,4 (+15 %) 

AMD Ryzen 5 5600X ES En 107,8 (+15 %) 

Intel Core i5-10400F gt 94,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 3700X ZT En 92,0 (-2 %) 


Mutli- und Single-Core-Benchmark 


Intel Core i7-12700K Lg U 22.137 (+175 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Lg En 21.670 (+162 %) 
Intel Core i9-11900K i6251 MEME 15.047 (+82 %) 

Intel Core i7-12700 ESS EEE 12.677 (+53 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Lt 12.469 (+51 %) 

Intel Core i9-9900K M12551 EEE 11.799 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Mi537 MEE 11.152 (+35 %) 
Intel Core i5-10400F MB EEE 8.262 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Last im Halo-SP ist relativ gering, sodass die P-Cores Vollgas geben. 


PI A Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Hier zeigt die TDP-Bremse, was sie kann. Ein K ist fast doppelt so schnell. 


SCHIMc 


» Besser 
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Effizienz 

Auf dem Windows-Desktop reiht 
sich ein Core i7-12700 mit rund 21 
Watt (Benchmark nicht im Artikel) 
bei den anderen Alder-Lake-CPUs 
ein und hat keine Überraschungen 
parat. Im Durchschnitt bei 14 Spie- 
len zeigt sich der 12-Kerner dann 
durchaus sparsam und agiert mit 
bis zu 94 Watt im Bereich unter- 
halb des 12-Kerners Ryzen 9 5900X 
von AMD. Beachten Sie dabei, dass 
unser Analyse-Tool für die Leis- 
tungsaufnahme auch die (In-JEffi- 
zienz der Spannungswandler auf 
dem Mainboard überwacht und 
mit in das Ergebnis nimmt. Andere 
Prozessoren aus der Alder-Lake-Ge- 
neration zeigen auf dem gleichen 
Mainboard bessere Werte auf. Na- 
türlich gibt es auch Schwankungen 
zwischen einzelnen Prozessoren 
des gleichen Typs. 


Die TDP-Klasse dirigiert die Leis- 
tungsaufnahme in Anwendungen. 
Die ersten 28 Sekunden boostet 
die CPU ordentlich auf 4,5 GHz 
(Tau), dann greift die PBP, sprich 
PL1 und der 12-Kerner hält sich an 
die Limits. Das kostet in stark paral- 
lelisierten Szenarien sehr viel Leis- 
tung, macht die CPU verglichen 
mit anderen Prozessoren aus dieser 
Preisklasse aber sparsam. Dass es 
besser geht, zeigt die Konkurrenz. 


Ein schweres Fazit 

Ein Core i7-12700 hat definitiv Stär- 
ken: Im Vergleich zum i7-12700K 
erhält der Käufer einen Prozes- 
sor zum rund 50 Euro geringeren 
Preis, der in Sachen Spieleleistung 
dem großen Bruder in kaum etwas 
nachsteht. Die Taktraten sind nur 
100 MHz niedriger und bis auf den 
fehlenden offenen Multiplikator ist 
ein i7-12700 gegenüber dem K-Mo- 
dell gleich ausgestattet. Das große 


Problem ist aber die Performance, 
wenn es darauf ankommt, über 
einen langen Zeitraum Leistung 
zu liefern. Wer mit Blender oder 
Handbrake arbeitet, wird mit dem 
i7-12700 keinen Spaß haben, weil 
die Taktfrequenzen so stark abfal- 
len, dass ein anderer Prozessor die 
bessere Wahl darstellt, auch wenn 
dieser von den Eckdaten her lang- 
samer sein sollte (beispielsweise 
ein Core i5-12400). Bei der Spiele- 
last kommt es darauf an, was Sie 
spielen. Je geringer die Auflösung, 
desto mehr Fps schultert ihre Gra- 
fikkarte, was mehr Arbeit für die 
CPU bedeutet. Nutzen Sie zudem 
Raytracing-Verschattungen, steigt 
die CPU-Last weiter. Sie können mit 
dem 12700 so leicht in ein Limit ge- 
raten. 


Zum aktuellen Zeitpunkt können 
wir den 12-Kerner daher nur be- 
dingt für Spiele-PCs empfehlen 
und zum Arbeiten gar nicht. Wir 
empfehlen in beiden Fällen eher 
zu einem AMD Ryzen 5 5600X oder 
Core i5-12400 zu greifen. Beide 
Modelle sind nicht nur effizienter, 
sondern vor allem dazu in der Lage, 
ihre Rohleistung auf die Straße zu 
(dn) 


Außen hui, innen pfui 

12 Kerne, bis zu 4,9 GHz Boost, 
PCI-E 5.0, DDR5 — das liest sich so 
gut. Und dann beobachten Sie, wie 
die Kerne bei 1,0 GHz nach Luft rö- 
cheln, weil ihnen die Puste ausgeht. 
Das ist sehr schade, denn der „50 
Euro günstigere 12700K" ist sein 
Geld eigentlich wert. Wir hoffen, 
dass Intel dieser Test dazu anregt, 
die TDP-Klassen zu überdenken. 


bringen. 


Handbrake (HEVC, 10-bit, 140 mpbs, 30 Sek.) 


Apple 2160p60 AK HEVC Surround 


AMD Ryzen 9 5900X E7083 HE 127,1 (-59 %) 
Intel Core i7-12700K "geg EEE 128,7 (-59 %) 
Intel Core i9-11900K Lä 188,8 (-39 %) 
AMD Ryzen 7 3700X "AE 210,4 (-33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 131076] HE 226,3 (-27 %) 
Intel Core i9-9900K 1379031 ME 230,6 (-26 %) 
Intel Core i7-12700 PR 253,0 (-19 %) 
Intel Core i5-10400F A885 HH 312,0 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wie bei Cinebench bremst die TDP die P-Kerne sehr stark herunter. 


GEI? 
» «Besser 


Wenn effiziente Kerne die Effi- 
zienz zunichte machen 


Ich habe mich in Ausgabe 03/22 schon darüber 

mokiert, dass Intel falsche Prioritäten in Sachen 

E-Cores setzt. Bei einem i9-12900K mit offener 

TDP wirken sie in stark parallelisierten Szenarien 
natürlich Wunder, aber was ist mit der Masse 

an OEM-Prozessoren, die klassisch mit 65 Watt 

arbeiten? Ich habe eigentlich gerade hier den 


großen Vorteilen von Effizienz-Kernen gewittert, 


David Ney 


immerhin liefern diese laut Intel auf engstem 

Raum die höchste Leistung, bei geringster TDP. 

Das Ergebnis sehen Sie in diesem Test. Die vier E-Cores bremsen die acht 
P-Cores des 12700 massiv aus, dass die Leistung so stark abfällt, dass 
selbst Hexacores aus dem eigenen Hause schneller sind. Intel hätte sich 
hier ruhig mal von der klassischen 65-Watt-Grenze verabschieden und 95 
Watt daraus machen können. Da ein 12700 Spitzen bis 180 Watt erlaubt 
(für 28 Sekunden), sollte der beigelegte Boxed-Kühler auch mit 95 Watt 
zurechtkommen. So fällt es mir jedenfalls sehr schwer, ein positives Urteil 


über den Hybrid-Ansatz zu bilden. 


Dort, wo Effizienz keine Rolle spielt, 


liefern die E-Cores mehr Multicore-Leistung und dort, wo Effizienz dringend 
gebraucht wird, sorgen die E-Cores für fehlende TDP-Polster bei den großen 
Performance-Kernen. Verkehrte Welt. Dann lieber ohne E-Cores. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i7-12700 
www.pcgh.de/preis/2659489 
Ca. € 360,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 
Codename Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 12c/20t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,10/1,60 GHz, 
(4,50/3,40-4,90/3,60 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


48 + 32 KiByte / 32 + 64 KiByte 
1.280 + 2.048 KiByte / 25,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


etall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,26 
Alder Lake GT1 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,24 


16x PCI-Express 5.0 


Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


TDP laut Hersteller** 65 Watt 

TDP (Boost) 180 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 21 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 101,55/111,21/92,24 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 94 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 98 Watt 


ainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


2,44 
87,9% 


Anwendungs-Index 


48,0 % 


FAZIT 


o Sehr schnell in Spielen 
‚© 65 Watt TDP bremsen CPU stark ` 


Wertung: 2,36 
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gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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i3-12100F 
SRL63 
v136)879 (©) 


Der Kleine will's wissen 


Kann sich im Jahr 2022 ein Vierkerner noch unter 12- und 16-Kernern behaupten? Wir haben den 


kleinsten Alder-Lake-Prozessor getestet und mit den ganz Großen verglichen. 


it nur vier Kernen stellt sich 
i3-12100F der 
Konkurrenz. Aus der Core-Familie 


Intels Core 


ist der i3 der günstigste Einstieg in 
den Sockel 1700. Intel bietet Auf- 
rüstern damit eine spannende Op- 
tion, denn später lässt sich auf dem 
Mainboard noch eine bessere Al- 
der- oder Raptor-Lake-CPU nutzen. 
Wir klären im Test mit Benchmarks 
auf, wie sinnvoll vier Kerne im Jahr 
2022 noch sind. 


Wir bedanken uns bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples des 
Core i3-12100F. Die CPU stammt 
aus dem Handel und war versiegelt. 
Sie entspricht somit genau dem, 
was Sie beim Kauf erhalten. 
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Übersicht 

Ohne „K“ und mit „F“ bedeutet, 
dass die CPU auf einen offenen 
Multiplikator sowie eine Grafik- 
einheit verzichtet. Dies gilt auch 
für das Pro-Kern-SMT, mit welchen 
man die SMT-Fähigkeit einzelner 
Kerne abschalten kann. Das ist 
bei einem Vierkerner aber ohne- 
hin nicht sehr sinnvoll. Ein Core 
i3-12100F verfügt über 4 Golden- 
Cove-Kerne mit 8 Threads und 
kommt ohne Effizienz-Kerne aus. 
Wie schon i9-12900K und Co. wird 
auch der Sechskerner in Intel 7 ge- 
fertigt, was 10 nm ESF entspricht. 
Intel betont jedoch ausdrücklich, 
dass sich die neue Fertigung nicht 
mit früheren 10-nm-Generationen 


vergleichen lässt. Der Basistakt be- 
trägt 3,3 GHz und der maximale 
Boost-Takt für einen Kern liegt bei 
4,3 GHz. Die meiste Zeit jedoch 
werden Sie die Rechenherzen 
beim Spielen mit 4,1 GHz takten 
sehen. Die PBP (Processor Base 
Power) beträgt 58 Watt, die MTP 
(Maximum Turbo Power) bezif- 
fert sich im Fall des Core i3-12100F 
auf sehr geringe 89 Watt. Damit 
liegt sie genau ein Watt niedriger 
als beim geistigen Vorgänger Core 
i3-10100 (einen Rocket-Lake-Vier- 
kerner gab es nie) und im Bereich 
ehemaliger High-End-Quadcores 
wie Core i7-4790K oder i7-7700K. 
Unterstützt werden sowohl DDR5- 
Speicher bis 2.400 MHz (DDR5- 


4800) als auch DDR4-Speicher bis 
1.600 MHz (DDR4-3200). Sie haben 
dabei die Wahl zwischen Gear 1, 2 
und 4. Damit ist der Teiler gemeint, 
der auf den integrierten Speicher- 
controller angewendet wird. Bei 
Gear 1 laufen Arbeitsspeicher und 
Speichercontroller synchron und 
bieten einen entsprechenden Leis- 
tungs-Boost. Gear 2 bedeutet die 
Hälfte der Taktfrequenz des Spei- 
chers und Gear 4 schließlich ein 
Viertel davon. Intel schafft damit 
eine breite Unterstützung vieler Ar- 
beitsspeicher, egal ob Sie auf DDR4- 
oder auf DDR5-Speicher setzen. 
Wie alle anderen Alder-Lake-CPUs 
auch, bringt ein Core i3-12100F die 
Unterstützung für PCI-Express 5.0 
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Frametime-Vergleich in Cyberpunk 2077 


Der Vergleich unter den Vierkernern bescheinigt dem Core i3-12100F eine beeindruckende Performance. Das liegt natürlich auch am Arbeitsspeicher: Mit DDR5- 
4400 und mit OC auf -5200 kann der Prozessor viel besser mit dem CPU-Limit umgehen als die anderen beiden. 


PCGH-Benchmark Overdrive in 720p und maximalen Details, ohne Raytracing 
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Zeit in Sekunden 


Aufrüstmatrix Spiele (Durchschnittliche Leistung in 14 Titeln) 


Aufrüst-CPU Intel Intel Intel Intel AMD Intel Intel AMD Intel 
Core i7- Core i5- Core i3- Core i5- Ryzen 5 Core i9- Core i9- Ryzen 7 Core i3- 
12700K 12600K 12100F OC 12400 5600X 10900K 9900K 3700X 12100F 
(4,70/3,60 GHz | (4,50/3,40 GHz (5,0 GHz — (4,0 GHz — (4,7 GHz — (4,9 GHz — (4,7 GHz — (4,1 GHz — (4,1 GHz — 
Basis-CPU — 12c/20t) — 10c/16t) Ac/&t) 6c/12t) 6c/12t) 10c/20t) 8c/16t) 8c/16t) Ac/&t) 
Intel Core i5-11600K +33,4 % +23,3 % +14,6 % +12,6 % +12,5 % +8,1 % +0,9 % -6,1 % -6,7 % 
AMD Ryzen 9 3900XT +35,4 % +25,1 % +16,3 % +14,4 % +14,2 % +9,8 % +2,4 % -4,1 % -5,2 % 
AMD Ryzen 9 3900X +36,2 % +25,8 % +16,9 % +15,0 % +14,9 % +10,3 % +3,0 % -4,2 % -4,7 % 
AMD Ryzen 7 3800XT +37,2 % +26,8 % +17,8 % +15,9 % +15,7 % +11,2 % +3,7 % -3,4 % -4,0 % 
AMD Ryzen 7 3800X +38,8 % +28,2 % +19,2 % +17,2 % +17,1 % +12,5 % +4,9 % -2,3 % -2,9 % 
AMD Ryzen 7 3700X +42,1 % +31,3 % +22,0 % +20,0 % +19,9 % +15,2 % +7,5 % +0 % -0,6 % 
ntel Core i3-12100F +42,9 % +32,0 % +22,7 % +20,7 % +20,6 % +15,8 % +8,1 % +0,6 % +0 % 
ntel Core i5-11400F +44,4 % +33,4 % +24,0 % +21,9 % +21,8 % +17,0 % +9,1 % +1,6 % +1,0 % 
AMD Ryzen 5 3600XT +45,4 % +34,3 % +24,8 % +22,7 % +22,6 % +17,8 % +9,9 % +2,3 % +1,7 % 
ntel Core i5-10600K +49,1 % +37,8 % +28,0 % +25,9 % +25,8 % +20,8 % +12,7 % +4,9 % +4,3 % 
ntel Core i7-8700K +49,6 % +38,2 % +28,5 % +26,3 % +26,2 % +21,2 % +13,1 % +5,3 % +4,7 % 
AMD Ryzen 5 3600 +52,9 % +41,3 % +31,3 % +29,1 % +29,0 % +23,9 % +15,6 % +7,6 % +7,0 % 
ntel Core i5-10400F +55,8 % +43,9 % +33,7 % +31,5 % +31,4 % +26,2 % +17,8 % +9,6 % +9,0 % 
ntel Core i7-7700K +83,4 % +69,4 % +57,4 % +54,8 % +54,7 % +48,6 % +38,6 % +29,0 % +28,3 % 
AMD Ryzen 7 2700 +93,1 % +78,4 % +65,9 % +63,1 % +62,9 % +56,5 % +46,0 % +35,9 % +35,1 % 
AMD Ryzen 7 1700X +107,0 % +91,2 % +77,1 % +74,8 % +74,6 % +67,7 % +56,5 % +45,6 % +44,8 % 
ntel Core i7-4790K +116,4 % +99,9 % +85,8 % +82,7 % +82,5 % +75,4 % +63,6 % +52,3 % +51,4 % 
ntel Core i7-3770K +155,7 % +136,3 % +119,6 % +115,9 % +115,7 % +107,2 % +93,4 % +79,9 % +78,9 % 
System: Asus TUF Radeon RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Grafik-Treiber, Windows 10 x64 


E Über 50 Prozent 


mit. Die CPU kommt mit 12 MiByte 
L3-Cache - das sind mehr, als Intel 
Vierkernern üblicherweise spen- 
diert und wirkt sich positiv auf die 
Leistung in Spielen aus. 


Wer die CPU in der Box-Variante 
kauft, findet neben dem Prozessor 
den neuen Intel Laminar RMI, ein 
im Vergleich zum Vorgänger op- 
tisch ansprechender Kühler, des- 
sen Leistung aber nach wie vor mit 
„damit die CPU überhaupt läuft“ 
beschrieben werden kann. Neben 
SSE4.2, AVX2, GNA und DL Boost, 
welche die Leistung in Spielen und 
Anwendungen erhöhen, verfügt 
die CPU mit AES-NI, CET, MBE und 
Boot Guard auch zahlreiche Sicher- 
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Plus 31-50 Prozent W Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Natürlich sind 
auch die für die Virtualisierung 
wichtigen Befehlssätze VT-x/-d/-x 
EPT mit an Bord. Theoretisch ver- 
fügt Alder Lake S auch über AVX- 
512F, doch Intel überarbeitet ak- 
tuell den Mikrocode und entfernt 
das Feature, unser Test läuft daher 
ohne den Befehlssatz. 


heitsfunktionen. 


Spiele-Performance 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessors ist die Performance. Wir 
prüfen die Leistungsfähigkeit einer 
CPU in 14 Spielen und 6 Anwen- 
dungen. Die ausgewählten Bench- 
marks fordern den Prozessor auf 
verschiedene Weise: Neben einer 
hohen Single-Core-Leistung ist vor 


allem die Multi-Core-Leistung sehr 
wichtig, die Speicher- und inter- 
nen Latenzen spielen auch eine 
große Rolle. Wir betreiben jeden 
Prozessor innerhalb der Parameter, 
die der Hersteller vorgibt. Das gilt 
auch für die Powerlimits. Für die 
Vergleichbarkeit kommt auf jeder 
DDR4- und DDR5-Plattform jeweils 
der gleiche Speicher zum Einsatz. 


Der kleine Vierkerner macht in 
Spielen eine sehr gute Figur. Prak- 
tisch immer tummelt sich ein Core 
i3-12100F im Bereich ehemaliger 
Sechskerner, wie einem i7-8700K 
oder einem AMD Ryzen 5 3600. 
Manchmal ist die CPU sogar schnel- 
ler als ein Core i9-9900K. Da sieht 


man, welche Fortschritte Intel in 
den letzten Jahren gemacht hat. 
Im Hitman 3 Benchmark ist die 
CPU nur knapp unterhalb eines i9- 
11900K. Ohne Frage, dieser Prozes- 
sor ist für Spiele gemacht und die 
Mehrleistung zu ehemaligen Vier- 
kernern, wie einem Core i7-7700K 
ist definitiv gegeben. Überhaupt: 
Ein Vierkerner, der sich auf die- 
selbe Stufe wie ein Core i5-11400F 
und AMD Ryzen 7 3700X stellt - 
das sieht man auch nicht alle Tage. 
Gerade der Vergleich mit den ehe- 
maligen Quadcores von Intel, mit 
denen viele Spieler noch immer 
unterwegs sind, ist sehr spannend. 
Wer von einem i7-4790K auf den i3- 
12100F aufrüstet, erhält im Schnitt 
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Spiele-Index 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 12c/24t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Intel Core i7-12700 (4,50/3,40 GHz — 12c/20t 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t, 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

Intel Core i9-11900K (5,1 GHz - 8c/16t, 

Intel Core i3-12100F OC (5,0 GHz - Ac/&t 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t 

AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Intel Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t. 

Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz - Sc ët 

AMD Ryzen 9 3950X (4,4 GHz - 16c/32t 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz - 8c/16t 

Intel Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t. 

AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz - 12c/24t 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz - 8c/16t; 
AMD Ryzen 7 3800X (4,4 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t 

Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — Ac/&t) 

Intel Core i5-11400F (3,8 GHz - 6c/12t. 

AMD Ryzen 5 3600XT (4,4 GHz - 6c/12t 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12t. 

Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t 

AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 

Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t. 

Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — Ac/ßt) 

AMD Ryzen 7 2700 (3,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 1700X (3,5 GHz - 8c/16t 

Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — Ac/ßt) 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — Ac/&t) 


Durchschnittliche, normierte Leistung in 14 Spielen 
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System: Asus TUE RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ohne OC auf Le- 
vel des Ryzen 3700X, mit OC fast auf i9-11900K Niveau. Ja, das ist wirklich ein Vierkerner. 


Prozent 
» Besser 


3DMark Timespy Extreme (CPU-Test) 


CPU-only-Benchmark 


Intel Core i9-11900K 6.001 (+148 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 4.598 (+90 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Lo 4.070 (+68 %) 
Intel Core i3-12100F OC EEE 3.639 (+50 %) 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 3.249 (+34 %) 
Intel Core i3-12100F EEE 2.959 (+22 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 2.421 (Basis) 
Intel Core i7-4790K EEE 1.952 (-19 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wo es auf viele 
Kerne ankommt, zieht die Konkurrenz von dannen. Da hilft auch das OC nicht. 


Punkte 
» Besser 


die 1,5-fache Performance. Von ei- 
nem i7-7700K sind es rund 30 Pro- 
zent höhere Bildraten. Wir können 
den Core i3-12100F bedenkenlos 
für Spieler empfehlen. Durch den 
geringen Preis eröffnet sich hier 
eine günstige Option für ein Upgra- 
de. Und wenn später einmal mehr 
CPU-Leistung benötigt wird, lässt 
sich ganz einfach auf eine größere 
Alder- oder gar Raptor-Lake-CPU 
aufrüsten. 


Anwendungen 

Spätestens jetzt kommen wir in der 
Realität an. Spiele sind für moderne 
Prozessoren überhaupt kein Prob- 
lem, doch die wahre Leistung einer 
CPU kommt erst bei dauerhafter 
Anwendungslast zum Tragen. Da es 
sich hier nur um einen Vierkerner 
handelt, liegt die Leistung in An- 
wendungen erwartungsgemäß im 
niedrigen Bereich. Ein seit Jahren, 
ebenfalls sehr günstig erhältlicher 
i5-10400F hat im Anwen- 
dungs-Index (nicht abgedruckt) 
32,2 Prozentpunkte, während ein 
i3-12100F 30,2 Prozent aufweist. 
Ein Core i7-7700K hat zum Ver- 
gleich einen Wert von 24 Prozent. 
Das ist in Ordnung, allerdings wäre 


Core 


etwas mehr Leistung unter der 
Haube wünschenswert gewesen, 
bedenkt man, welche Fortschritte 
Intel seit Rocket Lake gemacht hat. 


Mit OC noch viel besser 

Dank eines Asus B660-G Gaming 
Mainboards mit passender BIOS- 
Version, sind wir dazu in der Lage, 
den Core i3-12100F mithilfe des 
BCLK zu übertakten. Normaler- 
weise lässt Intel das nicht zu, doch 
Asus hat eine Lücke im BIOS ent- 
deckt und erlaubt somit das Über- 
takten. Mit einem BCLK von 122 
erreichen wir 5 GHz, den Arbeits- 
speicher haben wir per XMP auf 
DDR5-5200 gebracht. Die Leistung 
des kleinen Vierkerners lässt sich 
dank dieser Maßnahme deutlich 
steigern, der Spiele-Index beweist, 
dass ein 12100F mit 5 GHz fast so 
schnell unterwegs ist, wie ein Core 


i9-11900K. Das muss man sich erst- 
mal auf der Zunge zergehen lassen. 
Intels Alder-Lake-Sechskerner Core 
i5-12400 wird knapp geschlagen, 
ehemalige Spiele-Boliden wie ein 
Core i9-10900K, AMD Ryzen 9 
3900X oder ein Ryzen 5 5600X 
ebenfalls. Das ist schlicht beeindru- 
ckend und zeigt auf, warum Intel 
kein Interesse daran hat, dass der 
durchschnittliche Nutzer non-K- 
CPUs übertakten soll - es macht 
größere, vor allem teurere Modelle 
schlicht obsolet. Natürlich hat der 
höhere Takt und die damit nötige 
höhere CPU-Spannung einen ne- 
gativen Effekt auf die Leistungsauf- 
nahme und die Lebensdauer der 
CPU. Im Schnitt haben wir einen 50 
Prozent höheren Verbrauch unter 
Last gemessen. Das sind im Fall des 
i3-12100F aber immer noch unter 
100 Watt. Da die Performance line- 
ar mit der Taktfrequenz steigt, wird 
die CPU damit nicht ineffizienter. 


Effizienz 

In Zeiten von 250-Watt-Prozessoren 
wird die Effizienz immer wichtiger. 
Zu diesem Zweck haben wir das 
PCGH-Testlabor mit einem Power 
Measure Device (PMD) sowie einer 
SPI/UART/I2C-Brücke mit USB- 
(EVC2X) ausgestattet. 
Beides stammt vom Entwickler El- 
morlabs. Damit ist es uns möglich, 
auf Hardwareebene die Leistungs- 
aufnahme der Test-CPU direkt 
abzugreifen. In die Daten fließt 
die Leistungsaufnahme der Span- 
nungswandler mit ein. Bei Spie- 
len erfolgt die Messung während 
des 20-sekündigen Benchmarks, 
bei Anwendungen über den kom- 
pletten Zeitraum. So greifen wir 


Anschluss 


sowohl temporäre Boosts als auch 
den Dauerlastzustand eines Pro- 
zessors ab. Egal, welchen Wert Sie 
sehen, wir geben immer den Mittel- 
wert an. Entsprechend wird dieser 
in der Wertung berücksichtigt. 


In Sachen Spiele-Effizienz zeigt sich 
ein Core i3-12100F von seiner bes- 
ten Seite und ergattert sich einen 


Übersicht Intel-Vierkerner 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Arbeitsspeicher Fertigung Preis zum Launch | 
Core i3-12100(F) 4cl8t Bis zu 4,3 GHz 89 Watt DDR5-4400/DDR4-3200 Intel 7 rund 100 Euro | 
Core i3-10100 Alt Bis zu 4,3 GHz 90 Watt DDR4-2666 14 nm rund 120 Euro | 
Core i7-7700K Ac/et Bis zu 4,5 GHz 114 Watt DDR4-2400 14 nm rund 340 Euro | 
Core i7-4790K 4cl8t Bis zu 4,4 GHz 88 Watt DDR3-1600 22 nm rund 300 Euro | 
Daten und Informationen beziehen sich auf die Werkseinstellungen von Intel. | 
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Intel Core i3-12100F im Test | PROZESSOREN 


7-Zip 21.02 Alpha 


Hitman 3 


Integrierter Benchmark 


Intel Core i9-11900K EEE 85.958 (+143 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 17.985 (+120 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 74.777 (+111 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Lo 56.819 (+61 %) 
Intel Core i3-12100F OC EEE 50.370 (+42 %) 
Intel Core i3-12100F EEE 40.952 (+16 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 35.401 (Basis) 
Intel Core i7-4790K EEE 30.241 (-15 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i3-12100F OC ET EN 150,7 (+53 %) 
AMD Ryzen 5 5600X TE En 144,4 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Fort 125,4 (+28 %) 

Intel Core i9-11900K EB e 124,7 (+27 %) 
Intel Core i3-12100F EEE En 115,3 (+17 %) 
Intel Core i7-7700K Log En 98,3 (Basis) 
Intel Core i7-4790K EEE EEE 80,6 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 2700 SA EN 77,9 (-21 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Kerne sind Trumpf, 
deshalb ist sogar Zen+ flotter als Intels Vierkerner i3-12100F. 


MIPS 
» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Dank OC sägt der 
kleine Viekerner mit Leichtigkeit alle anderen CPUs ab. 


PI g Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


Kena: Bridge of Spirits 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-11900K Vo 111,3 (+87 %) 
AMD Ryzen 5 5600X EE 102,2 (+72 %) 
Intel Core i3-12100F OC GT HE 95,7 (+61 %) 
Intel Core i3-12100F BEE 81,1 (+36 %) 
AMD Ryzen 7 3700X TEE 79,6 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Forge EEE 59,5 (+0 %) 
Intel Core i7-7700K MEMM DOE (Basis) 
Intel Core i7-4790K Lä EEE 49,1 (-17 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-11900K ED 186,6 (+53 %) 
Intel Core i3-12100F OC ger 175,4 (+44 %) 

AMD Ryzen 5 5600X TO En 166,1 (+36 %) 
Intel Core i3-12100F ET E 149,0 (+22 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ES En 131,4 (+8 %) 

Intel Core i7-7700K EEE] 121,9 (Basis) 

Intel Core i7-4790K MEM 107,5 (-12 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Een En 103,6 (-15 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wer vom i7- 
7700K aufrüstet, erhält dank OC über 60 Prozent mehr Fps bei gleicher Kernzahl. 


PI g Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das zauberhafte 
Spiel läuft sehr gut auf einem i3-12100F und mit OC noch besser. 


PII g Fps 


» Besser 


Platz in den Top 5 der Fps-pro- 
Watt-Rangliste.e Den maximalen 
Verbrauch beziffert Intel zwar auf 
89 Watt, diesen Wert haben wir 
während der Tests aber nirgends 
beobachtet. Im Schnitt liegt der 
Verbrauch in Spielen bei angeneh- 
men 60 Watt und bei Anwendun- 
gen bei rund 75 Watt. Das können 
i5-10400F und Ryzen 5600X zwar 
besser, aber für Intel ist das nach 
Rocket Lake ein großer Schritt nach 
vorn. Mehr Informationen zur Effi- 
zienz von Prozessoren finden Sie 
im PCGH-Effizienz-Index auf www. 
shorturl.at/ekmwL. 


Bitte mehr davon 

Am Ende vergeben wir eine Wer- 
tung von 2,83. Das mag nicht sehr 
hoch ausfallen, liegt aber vor allem 
an der schwachen Anwendungs- 
leistung. Dies wird dem Core 
i3-12100F aber nicht gerecht. Na- 
türlich müssen für eine finale Be- 
wertung auch Anwendungen getes- 
tet werden, die CPU fühlt sich aber 
in Spielen am wohlsten. Mit einem 
Wert von 66,3 Prozent im Spiele-In- 
dex ist der kleinste Core-Ableger 
von Alder Lake auf dem Niveau ei- 
nes AMD Ryzen 7 3700X oder Core 
i5-11400F. Das ist ordentlich, wenn 


www.pcgh.de 


nicht sogar beeindruckend. Aktuell 
ist die CPU für rund 110 Euro er- 
hältlich und liefert damit das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis aller ak- 
tuell kaufbaren CPUs. Wenn Sie ein 
Sparfuchs sind und auf so etwas 
gewartet haben, können Sie jetzt 
zuschlagen. Wenn Sie das Glück 
haben und ein Mainboard besitzen, 
welches non-K-OC zulässt, dann 
können Sie aus dem kleinen Vier- 
kerner einen echten Speedy Gon- 
zales machen. Mit 5 GHz übertrifft 
ein i3-12100F AMDs Ryzen 5 5600X 
und ehemalige, immer noch sehr 
teure Prozessoren wie einen i9- 
10900K oder Ryzen 9 3900X. (dn) 


Der beste Vierkerner aktuell 
Wir können bei dieser CPU eigent- 
lich nichts Negatives feststellen. 
Man könnte ihr ankreiden, dass 
sie nur vier Kerne hat, aber das 
merkt man beim Spielen kaum bis 
gar nicht. Dazu wird noch DDR5 
und PCI-E 5.0 unterstützt, mit der 
Option, später einen 12900K oder 
13900K im selben Mainboard zu 
betreiben. 


Intel Core i3-12100F 
www.pcgh.de/preis/2659497 
Ca. € 110,-/sehr gut 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 
Codename Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads Act 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 1,25 MiByte / 12,00 MiByte 


Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,66 
Nicht vorhanden 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, 


AES-NI 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,79 


Offener Multiplikator* Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 


ECC-Support Nicht unterstützt 


TDP laut Hersteller** 58 Watt 
TDP (Boost) 89 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 21 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** 58,9/59,1/67,0 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 60 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 75 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 3,24 
Spiele-Index 66,3 % 
Anwendungs-Index 30,2 % 


© Leistung ehemaliger Sechskerner 
© Vier Kerne langsam in div. Apps 


FAZIT 


Wertung: 2,83 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Roccat Kone XP: Viel mehr als nur ein bunter Blickfang 


Dank ihrer beeindruckenden Beleuchtung ist die 
neue Roccat Kone XP ein echter Hingucker. Der 
jüngste Spross der legendären Modellreihe kann 
aber auch mit seiner sehr guten Ausstattung, Er- 
gonomie und Sensorleistung überzeugen. 


ie seit dem 29. März erhältliche Roccat 

Kone XP ist nicht das erste Kone-Modell, 
das mit seiner aufwendigen Beleuchtung aus 
der Masse der Gaming-Mäuse mit RGB-Licht her- 
vorsticht. Der Kone AIMO beispielsweise spen- 
dierte Roccat fünf unabhängig konfigurierbare 
Beleuchtungszonen und auch die Kone Pro Air 
beeindruckte uns im Test (Wertung: 1,20) mit ih- 
ren RGB-Lichttricks unterhalb der beiden Haupt- 
tasten. Mit der besonders räumlich wirkenden 
3D-Beleuchtung der Kone XP setzt Roccat nun 
in puncto Optik noch einen drauf. Unterhalb 
des durchscheinenden Gehäuses befinden sich 
acht Lichtleiter, die von 22 LEDs bunt illumi- 
niert werden. Diese spezielle Konstruktion, für 
die in der Swarm-Software fünf Lichttricks so- 
wie der AIMO-Effekt bereitstehen, verleiht der 
Roccat Kone XP eine einmalige und besonders 
ansprechende äußere Erscheinung. Der Nager 
kann aber viel mehr als „nur“ besonders gut aus- 
zusehen. Die Rechtshändermaus bietet Spielern 


52 PC Games Hardware | 05/22 


auch eine Ausstattung, die abgesehen von einem 
schnurlosen Betrieb keine Wünsche offenlässt. 
Per Easy-Shift-Funktion können Sie die Zahl der 
frei programmierbaren Tasten von 11 auf 22 er- 
höhen und das neue, dank seines transluzenten 
Materials bunt leuchtende 4D-Mausrad kann von 
Ihnen für das horizontale Scrollen oder „Strafen“ 
bei Shootern genutzt werden. Dazu kommen mit 
dem Roccat Owl-Eye ein moderner Sensor, eine 
fünfstufige Dpi-Umschaltung und ein Speicher 
für fünf Profile sowie Makros. Letztere werden 
auch ohne Installation der gewohnt umfang- 
reichen, anwenderfreundlichen Software abge- 
spielt. 


Da Roccat für die XP-Variante das legendäre 
Kone-Gehäusedesign übernimmt, bietet die mit 
einer ausgeprägten Daumenablage bestückte 
Spielermaus eine optimale Ergonomie für alle 
Griffstile. Da Roccat bei den Haupttasten auf 
den Titan Switch Optical setzt, haben diese ei- 
nen sehr guten, knackigen Druckpunkt. Das 
gilt auch für alle Sondertasten, zu denen fünf 
optimal erreichbare Knöpfe gehören, die sich 
oberhalb respektive am Boden der Daumenabla- 
ge befinden. Was ebenfalls gefällt ist die präzise 
Rasterung des Scrollrads. Dem Roccat-Owl-Eye- 


Sensor (Pixart PAW 3370) steht eine ARM-CPU 
zur Seite, die sich um die Dpi-Kalibrierung, das 
Angle-Snapping, die Debounce-Time (Extratas- 
ten) und die Lift-Off-Distanz kümmert. Letztere 
fällt bei der Roccat Kone XP mit 1,2 mm im Ver- 
gleich zur Konkurrenz etwas höher aus. Auf die 
Abtastleistung hat das keine Auswirkungen, die 
ist, wie von den Sensoren der Kone-Mäuse ge- 
wohnt, sehr gut. Die Sensorik überzeugt mit ei- 
ner sehr hohen Präzision auch im Grenzbereich 
von 19.000 Dpi sowie einer äußerst geringen 


Vë 


und lediglich messbaren Latenz. 


Fazit: Die neue Roccat Kone XP ist mehr als eine optisch 
attraktive Spielermaus. Sie bietet dem Zocker auch eine sehr 
gute Ausstattung und ist unabhängig von Griffstil ergono- 
misch. Dazu kommt die anstandslose Abtastleistung. 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Ausstattung (u.a. 11 Tasten) Ausstattung | 1,18 
(e Sehenswerte RGB-Beleuchutng | Eigenschaften | 1,38 
[© Druckpunkt Haupt-/Extratasten Leistung 1,16 
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Mackie MC-40BT: Bluetooth-Headset 


Die US-Firma Mackie hat sich auf ein breites Ange- 
bot bezahlbaren Audio-Equipments spezialisiert. 
Das MC-40BT ist ein gutes Bluetooth-Headset. 


as Mackie MC-40BT ist ein Bluetooth-Head- 
Då für den Alltag. Das klingt unspektaku- 
lär und es liegt dem Headset augenkundig auch 
wenig daran, ein optisches Spektakel zu veran- 
stalten. Allerdings ist es nicht direkt einfach, für 
sämtliche potenzielle Ansprüche des Alltags ge- 
wappnet zu sein. Das Mackie MC-40BT soll für 
musikalische Untermalung, für Video-Konferen- 
zen und zum Spielen herhalten, egal ob daheim 
oder unterwegs - ein Arbeitstier, kein Show-Biz- 
Star. Dafür ist das MC-40BT sehr praktisch ausge- 
legt. Es bietet einen USB-C-Anschluss für zügiges 
Laden und neben der kabellosen Bluetooth-5.0- 
Verbindung steht ein 3,5-mm-Klinkenanschluss 
zur Verfügung; ein circa 1,3 Meter langes Klin- 
kenkabel samt kleiner Kabelfernbedienung liegt 
neben dem Ladekabel bei. Das Headset bringt an 
der rechten Hörerseite die üblichen Media-Tas- 
ten unter, dort ist außerdem das kleine Inline- 
Mikrofon verbaut. Das Headset kann kompakt 
zusammengelegt und in der handlichen, nylo- 
nummantelten und hartschaligen Transportta- 
sche untergebracht werden. Das Mackie MC- 
40BT wiegt leichte 270 Gramm und bietet ein 
insbesondere für Außendienst und Einsatz im 
Großraumbüro praktikables, geschlossenes De- 


sign - die Isolation ist allerdings nicht allzu hoch 
und auf Active Noise Cancellation verzichtet das 
MC-40BT ebenfalls. Der Komfort ist auch wegen 
des geringen Gewichts und des gemäßigten An- 
pressdrucks hoch. Der sehr weich gepolsterte 
Kopfbügel und die anschmiegsamen Kunstle- 
derpolster lassen das Headset sicher auf dem 
Kopf verweilen, ohne den Schädel dabei allzu 
arg in die Zwinge zu nehmen. Unter den Kunst- 
lederpolstern wird es allerdings recht warm, 
was im Sommer stören kann. 


Klanglich macht das MC-40BT eine gute Figur. 
Der Sound der 40-mm-Treiber ist ausgewogen, 
eine leichte Betonung ist bei den oberen Mit- 
ten auszumachen, welche die Stimmwiederga- 
be hervorheben - nicht ungewöhnlich für ein 
Headset. Der restliche Frequenzverlauf fällt 
nicht durch nennenswerte Betonungen auf, das 
Klangbild ist obendrein angenehm detailliert. 
Der Bass ist straff und knackig, aber nicht be- 
sonders ausgeprägt, die Höhen sind ein wenig 
zurückhaltend, was dem Klang etwas Finesse 
raubt. Auf der anderen Seite wird das MC-40BT 
auch beim längeren Tragen nicht anstrengend, 
was bei Hörern mit ausgeprägten, feingeistigen 
oder gar spitzen Höhen der Fall sein kann. Un- 
term Strich ist das Mackie MC-40BT das, was es 
zu sein angibt: ein praktikables, vielseitiges Blu- 
etooth-Headset für den Alltag. (pr) 


Shure Aonic: Top-In-Ears 


Der langjährige Audio-Spezialist Shure hat uns drei 
In-Ear-Hörer zukommen lassen. Wir stellen die Ge- 
räte vor und testen das famose Top-Modell. 


hure dürfte nicht nur eingefleischten Audio- 

Fans ein Begriff sein. Der Hersteller aus dem 
US-Staat Illinois ist bereits seit 1925 aktiv und 
neben Mikrofonen insbesondere für Kopfhörer 
und In-Ears(-Monitore) bekannt. Wir haben In- 
Ears der Aonic-Reihe zum Testen erhalten und 
konzentrieren uns an dieser Stelle auf das Top- 
Modell Shure Aonic 5. 


Die In-Ears sind merklich für unterschiedliche 
Ansprüche und Interessen ausgelegt. Die Aonic 


Aonic 4 


SHURE 
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215 Wireless-In-Ears kosten rund 180 Euro, bie- 
ten Bluetooth 5.0 samt Täschchen mit Ladefunk- 
ton und sind für den populären Geschmack ab- 
gestimmt. Der einzelne Treiber pro Seite liefert 
einen bassbetonten, fülligen Sound. Die Aonic 4 
sind wie das Top-Modell mit Klinkenanschluss 
ausgestattet, das Kabel kann dank MMCX-An- 
schluss bei beiden Modellen abgenommen bzw. 
bei Defekt gewechselt werden. Die ab rund 250 
Euro erhältlichen Aonic 4 verbauen zwei Treiber 
pro Seite und bieten einen ausgewogenen, klaren 
Sound. Das Top-Modell Aonic 5 bietet ganze drei 
Treiber pro Seite und ist für sehr anspruchsvolle 
Genießer komplexerer Musik ausgelegt - beim 
Hören von hochwertigem Material über einen 


05/2022 


Shure 
Aonic 5 


Aonic 215 True Wireless Gen 2 


MC-40BT 


Fazit: Das MC-40BT ist nicht das günstigste Bluetooth-Head- 
set, wohl aber ein preis-leistungstechnisch ansprechendes An- 
gebot. Es sticht nicht durch Auffälligkeiten hervor, bietet jedoch 
einen guten, sauberen Sound und hohe Alltagstauglichkeit. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.com 

Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2663790 
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ebenfalls guten Zuspieler bieten die Aonic 5 ein 
bemerkenswert offenes, klares und dynamisches 
Klangbild mit einer phänomenalen Detailabbil- 
dung. Der Sound kann zudem durch den Wechsel 
von den Stöpseln sowie kleinen Reflexröhrchen 
je nach individuellem Geschmack getunt werden, 
von denen jeweils eine Auswahl dem generell üp- 
pigen Zubehör beiliegt. Die Aonic 5 In-Ear-Hörer 
sind sicherlich nicht für jeden gedacht, das wird 
schon beim Preis deutlich. Auch benötigen Sie 
einen guten Zuspieler mit ausreichender Ver- 
stärkung und ohne entsprechend anspruchsvol- 
les Musikmaterial machen die Hörer nur halb so 
viel Spaß. Doch wer seinen Ohren Luxus gönnen 


Pr) 


Fazit: Selbst bereits reduziert sind 400 Euro für In-Ear-Hö- 
rer kein Pappenstiel. Doch die Qualität spricht für sich. Die 
Shure Aonic 5 klingen ausgezeichnet, kommen mit reichlich 
Zubehör, wechselbarem Kabel und zwei Jahren Garantie. 


kann, sollte einmal Probe hören. 


Hersteller: Shure 

Web: www.shure.com 
Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2365405 
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Der Bedarf an Mikrochips steigt 


weltweit an — und damit auch 


Umwelt und Klima. Wir betrac 


ten mehrere Problemfelder und 


wie Unternehmen der Halbleitei 


industrie damit verfahren. 


mwelt- und Klimaschutz wird 

zwar seit Jahrzehnten gefor- 
dert und praktiziert, hat aber vor 
allem in den vergangenen Jahren 
einen besonders hohen Stellen- 
wert eingenommen. 2019 rief bei- 
spielsweise das von Öffentlichen 
Protesten getriebene Europäische 
Parlament den Klimanotstand aus. 
2020 forderte UN-Generalsekretär 
Antonio Guterres alle Länder dazu 
auf, diesen Schritt ebenfalls zu un- 
ternehmen. 


Die Branche boomt 

Parallel passen sich nicht nur poli- 
tische, sondern auch wirtschaft- 
liche Akteure der neuen Realität 
an. Immer mehr Unternehmen 
geben etwa nachhaltiges Wirt- 
schaften und eine Kohlenstoffdi- 
oxid (CO,)-neutrale Produktion 
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als Ziele an, in der Finanzindustrie 
werden „schmutzige“ Branchen 
und Firmen mit Risikoaufschlägen 
bedacht. Die Halbleiterindustrie 
als stark wachsender, für den Le- 
bensstandard von Milliarden Men- 
schen und auch geopolitisch im- 
mer wichtigerer Wirtschaftszweig, 
ist Bestandteil dieser Entwicklung. 
Gemäß der Semiconductor Indus- 
try Association, welche 98 Prozent 
der US- und rund zwei Drittel der 
globalen Halbleiter-Industrie re- 
präsentiert, wurden 2021 weltweit 
1,15 Billionen Halbleitererzeugnis- 
se ausgeliefert. Die Umsätze stiegen 
gegenüber dem Vorjahr um 26,2 
Prozent auf 555,9 Milliarden US- 
Dollar. Hinter diesen Rekordwer- 
ten steckt eine anhaltend steigende 
Nachfrage, welche teilweise durch 
Sondereffekte der COVID-19-Pan- 
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demie verstärkt wurde, aber auch 
struktureller Natur ist: Die welt- 
weite Bevölkerung wächst, immer 
mehr Menschen erhalten Zugang 
zu Elektrizität, immer mehr Lebens- 
bereiche werden digitalisiert. 


Diese Entwicklung führt aber nicht 
nur zu wirtschaftlicher Prosperi- 
tät, sondern auch zu Problemen, 
die es zu lösen gilt: 2019 fielen 
weltweit 53,6 Millionen Tonnen 
Elektronikmüll an, für 2021 wurde 
dieser Wert auf rund 57,4 Millionen 
Tonnen geschätzt. 2030 sollen be- 
reits 74 Millionen Tonnen Elektro- 
schrott anfallen. Derzeit werden 
gemäß der Non-Profit-Organisation 
WEEE Forum global aber lediglich 
17,4 Prozent ordnungsgemäß re- 
cycelt. Hier liegt großes Potenzial 
brach: Gemäß Dr. Rüdiger Kühr, 


d 


Direktor des UN-Programms SCY- 
LE für nachhaltige Kreisläufe, ent- 
halten eine Million entsorgte Mo- 
biltelefone 24 Kilogramm Gold, 16 
Tonnen Kupfer, 350 Kilogramm 
Silber und 14 Kilogramm Palla- 
dium. Ließe sich dieses Material 
wieder in die Produktionskette zu- 
rückführen, müsste es nicht erst 
wieder durch Bergbau gewonnen 
werden. Die über- und untertägige 
Gewinnung von Rohstoffen hat oft 
starke, langfristige Auswirkungen 
auf die lokale Umwelt. An entlege- 
nen Standorten muss häufig zuerst 
eine Infrastruktur wie ein Kraft- 
werk und Zufahrtswege errichtet 
werden, der Dieselruß von zur (Be) 
Förderung eingesetzten Kraftfahr- 
zeugen kann angeblich bis zu 40-50 
Prozent der Gesamtemission eines 
Minenbetriebs ausmachen. Da wir 
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die Gewinnung von Rohstoffen 
und die Herausforderungen beim 
Recycling von Elektroschrott be- 
reits in PCGH 04/2020 mit einem 
Artikel bedacht haben, fokussie- 
ren wir uns im Folgenden auf den 
Wasser- und Energiebedarf sowie 
Chemikalieneinsatz bei der Chip- 
fertigung. 


Kostenfaktor Fertigung 


Die Herstellung von Halbleiter- 
produkten erfordert einen immer 
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höheren Aufwand, der dem Um- 
stand geschuldet ist, dass Struktur- 
größen von wenigen Nanometern 
bedeuten, dass bereits kleinste 
Abweichungen bei der Zusammen- 
setzung und Dicke des Materials 
ein defektes Produkt bewirken 
können. Die Kosten für den Bau 
neuer Fertigungsanlagen steigen 
daher stetig an. Die 2020 von Tai- 
wan Semiconductor (TSMC) an- 
gekündigte Chipfabrik im US-Bun- 
desstaat Arizona soll beispielsweise 


12 Milliarden US-Dollar kosten. In- 
tel bezifferte 2022 die Kosten für 
den Bau von zwei neuen Fabriken 
in Ohio auf 20 Milliarden US-Dol- 
lar und plant, über die nächste De- 
kade 88 Milliarden US-Dollar allein 
in die Chipfertigung in Europa zu 
investieren. Da derartige Summen 
die Möglichkeiten fast aller Chip- 
entwickler sprengen, lagern diese 
die Produktion auf Auftragsfertiger 
aus. In der Foundry-Branche wie- 
derum gibt es nur noch wenige, 
welche am Wettbewerb um die 
kleinstmöglichen Strukturgrößen 
teilnehmen. TSMC dominiert mit 
über 50 Prozent Marktanteil, außer- 
dem wird weiterhin konsolidiert: 
Intel gab im Februar bekannt, To- 
wer Semiconductor für 5,4 Milliar- 
den US-Dollar übernehmen zu wol- 
len. Wir betrachten im Folgenden 
schwerpunktmäßig die Aktivitäten 
von Intel und TSMC. 


Green Finance 

Die größten Fertiger von Halbleiter- 
produkten sind alle Börsen-gelistet. 
Ein börsennotiertes Unternehmen 
hat es gegenüber anderen Gesell- 
schaften tendenziell leichter, sich 
Kapital für Forschung und Expan- 
sion zu beschaffen. In der Finanz- 
branche gibt es seit Jahren einen 
Trend zum Investieren nach den 
sogenannten ESG-Faktoren, also En- 
vironment, Social und Governance. 
Ein Unternehmen mit hohen ESG- 
Bewertungen ist demnach eines, 
das nachhaltig sowie ökologisch 
und sozial verantwortlich agiert. 
Neben der möglichen Aufnahme in 
Aktienfonds mit ESG-Fokus ist für 
Firmen auch die Ausgabe speziel- 
ler Anleihen attraktiv: Rund zwei 
Drittel aller ESG-Bonds sind soge- 
nannte Green Bonds, bei denen die 
Anlegergelder zweckgebunden für 
„grüne“ Projekte, etwa zur Verrin- 
gerung des CO,-Ausstoßes verwen- 
det werden. SK Hynix emittierte 
2021 eine 1 Milliarde US-Dollar gro- 
Be grüne Anleihe, TSMC legte 2020 
einen 400 Millionen US-Dollar und 
2022 einen 200 Millionen US-Dol- 
lar großen Green Bond auf. 
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Ein grünes Image ist außerdem als 
Differenzierungsmerkmal beim 
Wettstreit um die klügsten Köpfe 
hilfreich: Gut ausgebildete Fach- 
kräfte gelten in der Chipindustrie 
als Mangelware und ein als Um- 
weltsünder gebrandmarktes Unter- 
nehmen erscheint als Arbeitgeber 
weniger attraktiv. Auch die Anfor- 
derungen der Kunden schließen 
immer öfter hohe Umwelt- und 
Klimaziele mit ein: Apple hat sich 
beispielsweise dazu verpflichtet, 
bis 2030 vollständig CO „neutral 
zu agieren und schloss dabei die 
Lieferkette mit ein. Das Ziel gilt ent- 
sprechend auch für die Produktion 
von Apple-Chips bei Auftragsferti- 
gern; die US-Amerikaner gelten seit 
Jahren als größter Einzelkunde bei 
TSMC. Auch zur Sicherung attrakti- 
ver Standorte sind Umwelt- und Kli- 
maaspekte immer wichtiger. Für die 
geplante 17 Milliarden Euro teure 
Chipfabrik in Magdeburg kündigte 
Intel-Chef Pat Gelsinger bereits 
einen ausschließlichen Betrieb mit 
erneuerbaren Energien an. Außer- 
dem sei eine Kreislaufwirtschaft 
für die Wasserversorgung geplant, 
denn: „Das Unternehmen wisse, 
dass es für das „Willkommensein“ 
ökologische Entscheidungen tref- 
fen müsse“, so www.saechsische.de. 


Wasser, aber rein 

Wasser kommt bei der Herstellung 
von Wafern in hohem Maße zum 
Einsatz. Schätzungsweise 30 bis 40 
Prozent aller Arbeitsschritte erfor- 
dern es, dass der Wafer mit Wasser 
gereinigt wird, bevor die Verarbei- 
tung fortschreiten kann. Bei der 
Nassreinigung werden organische 
Materialien, Metalle und Kleinst- 
partikel mit Chemikalien entfernt. 
Wasser wird zwischen jedem Rei- 
nigungsvorgang benötigt, um die 
zuvor aufgetragenen Chemikalien 
wegzuspülen. Das Wasser wiede- 
rum muss als Reinstwasser vorlie- 
gen, dem natürlich vorkommende 
Mineralstoffe wie etwa Magnesium 
entzogen wurden. Typischerwei- 
se wird Reinstwasser über Um- 
kehrosmose gewonnen, seltener 
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Intels Frischwasseraufnahme stieg von 2016 bis 2020 um 47 Prozent von 9,4 auf 13,8 
Milliarden US-Gallonen, also über 52 Milliarden Liter an. 


5.7 ten thousand metric tons/day 
appx.10.3% 
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TSMCs Fabriken sind auf drei Regionen Taiwans verteilt. Am Standort Hsinchu (Stadt 
mit 450.000 Einwohnern) verbraucht die Firma über 10 Prozent des Wasserangebots. 


Einblick in eine SK-Hynix-Fabrik in Südkorea: Mithilfe von Filteranlagen wird Nutz- 
wasser aufbereitet, sodass es erneut gebraucht bzw. sicher abgeleitet werden kann. 
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via Destillation. Dazu kommen 
Reinigungsverfahren wie Ionen- 
tauscher, Aktivkohlefilter, Ultrafil- 
tration, Photooxidation, Vakuum- 
entgasung, Membranentgasung, 
UV-Bestrahlung und elektroche- 
mische Deionisation zum Einsatz. 
In der Halbleiterindustrie sind die 
Anforderungen an die Qualität des 
Reinstwassers besonders hoch. 
Aus einem Liter Trink- bzw. Frisch- 
wasser können knapp zwei Drit- 
tel Liter Reinstwasser gewonnen 
werden. Bei der Fertigung eines 
einzigen 200-mm-Wafers können 
über 5.600 Liter Reinstwasser be- 
nötigt werden, also über 8.800 Li- 
ter Frischwasser. 


Der konkrete Wasserbedarf hängt 
dabei stark von der Komplexität 
der gefertigten Chips ab. Logik- 
chips mit besonders vielen Schich- 
ten wie Mikroprozessoren erfor- 
dern üblicherweise deutlich mehr 
Arbeitsschritte als beispielsweise 
Speicherchips, Display- oder So- 
larpanels. Mit feineren Fertigungs- 
strukturen steigt der Wasserbedarf 
sowie die benötigte Qualität des 
Reinstwassers an. Der Trinkwasser- 
bedarf pro Schicht eines 300-mm- 
Wafers stieg bei TSMC beispiels- 
weise von 2016 bis 2020 von 107,3 
auf 128,4 Liter, also um knapp 20 
Prozent an. Selbst wenn die Menge 
der produzierten Wafer konstant 
bliebe, ist das ein Umstand, wes- 
halb es der Halbleiterindustrie 
schwerfällt, den Verbrauch zu re- 
duzieren: TSMC scheiterte 2020 
an dem Ziel, den Wasserverbrauch 
für 300-mm-Wafer gegenüber 2010 
um 10 Prozent zu reduzieren und 
musste sich mit 8,9 Prozent begnü- 
gen. Bis 2030 hat sich das Unter- 
nehmen eine Reduktion um 30 
Prozent als Ziel gesetzt. 


Wasser-Recycling 

Um den Frischwasserbedarf zu 
reduzieren, stellt die Wiederauf- 
bereitung des Reinstwassers eine 
wichtige Maßnahme dar, damit es 
mehrfach innerhalb eines Produk- 
tionsprozesses verwendet werden 
kann. Gemäß einer 2017 veröf- 
fentlichten Studie erreicht eine 
durchschnittliche Halbleiterfabrik 
allerdings nur eine Recycling-Quo- 
te von 42 Prozent. TSMC liegt mit 
86,4 Prozent (2020) weit über dem 
Durchschnitt, musste in den ver- 
gangenen Jahren aber einen leich- 
ten Rückgang verzeichnen (2017 


und 2018: 87,5 Prozent). Intel gab 
für 2020 eine Frischwasseraufnah- 
me von insgesamt 52,4 Milliarden 
Litern an, genutzt wurden aber 
sogar 60,3 Milliarden Liter. Die Dif- 
ferenz ergibt sich hauptsächlich 
durch die Gewinnung von Frisch- 
wasser an den drei Standorten in 
Israel. Das sehr regenarme Land, 
dessen Landfläche überwiegend 
aus Wüste besteht, gewinnt einen 
Großteil des Trinkwassers durch 
die Entsalzung von Meerwasser. 
2025 sollen rund 85 Prozent des 
Trinkwassers auf diese Weise ge- 
wonnen werden. Gemessen an den 
47,3 Milliarden Litern, die Intel der 
örtlichen Wasserinfrastruktur wie- 
der zuführte, erreicht der Konzern 
eine Rückführung von 90,1 Prozent 
des aufgenommenen Frischwas- 
sers beziehungsweise 78,4 Prozent 
der insgesamt genutzten Wasser- 
menge. Bis 2030 will der US-Kon- 
zern sich vom Verbraucher von 
Frischwasser zum Netto-Zulieferer 
von Frischwasser wandeln. Dieses 
Ziel soll durch eine Mischung von 
Einsparung und der Finanzierung 
externer Wasserwiederherstel- 
lungsprojekte erzielt werden. 


Angesichts des Wasserbedarfs ver- 
wundert es selbst bei hohen Wie- 
deraufbereitungsquoten nicht, 
dass Halbleiterfabriken hohe Men- 
gen Abwasser erzeugen: Bereits 
2013 brachten es die TSMC-Fabri- 
ken in Tainan auf 19 Millionen Ton- 
nen Abwasser. Zum Vergleich: Für 
die gesamte Stadt Tainan mit knapp 
1,9 Millionen Einwohnern fielen 
im gleichen Zeitraum 29 Millionen 
Tonnen Abwasser an. 


Schadstoffe 

Abwasser aus Ätzprozessen und 
der Nassreinigung von Siliziumwa- 
fern enthält Ammoniak, Phosphate 
und Fluoride, die giftig sind und als 
krebserregend gelten. Ist die Wie- 
deraufbereitung nicht mehr mög- 
lich beziehungsweise zu kostspie- 
lig, kann ehemaliges Reinstwasser 
idealerweise innerhalb einer Ferti- 
gungsanlage weiterverwendet wer- 
den. Der häufigste Einsatzzweck 
ist die Nutzung als Kühlwasser, wo 
es verdunstet. SK Hynix betreibt 
mit dem Abwasser am Hauptsitz 
in Icheon ein kleines Wasserkraft- 
werk. Für kleinere Fertigungsanla- 
gen kann es aber kosteneffizienter 
sein, das Abwasser so zu behan- 
deln, dass es die gesetzlichen Vor- 
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Überblick des Wasser-Managements einer Foundry: Frischwasser wird zur Kühlung genutzt, wobei es verdunstet oder zur Gewinnung von Reinstwasser dient. Es wird nach 
Möglichkeit mehrfach verwendet und abschließend geklärt, um die Umweltbeeinträchtigung gering zu halten. 


gaben erfüllt und es dann in die 
öffentliche Abwasserinfratruktur 
einzuspeisen. 


In der Frühzeit der Chipindustrie 
wurde das Thema offensichtlich 
stark vernachlässigt: Physiker Jay 
Last zählt neben den Intel-Grün- 
dern Gordon Moore und Robert 
Noyce zu den „verräterischen Acht‘, 
die 1957 das Shockley Semiconduc- 
tor Laboratory verlassen und Fair- 
child Semiconductor gründeten, 
wo 1958 der erste monolithisch ge- 
fertigte integrierte Schaltkreis der 
Welt hergestellt wurde. Im Rahmen 
einer Veranstaltung der Chemical 
Heritage Foundation mit Moore 
sagte Last später über diese Zeit: 
„Wir brachten eine Menge wirk- 
lich unangenehmer Chemikalien 
in die industrielle Produktion. [...] 
Es gab einfach kein Wissen über 
diese Dinge und wir schütteten 
das Zeug in die städtische Kanalisa- 
tion.“ Moore erinnerte sich daran, 
wie Arbeiter Jahre später, als sie die 
Rohre unter Intels Fertigungsanla- 
ge ausgruben, feststellten, dass „der 
Boden auf der ganzen Strecke völlig 
zerfressen war - und das war unge- 
fähr der Zeitpunkt, an dem wir be- 
gannen zu erkennen, wie sehr man 
sich darum kümmern musste.“ 


Risiko für Arbeiter 

Abgesehen von der Abwasserprob- 
lematik stellen die im Rahmen der 
Chipfertigung genutzten Chemika- 
lien vor allem für die Angestellten 
ein potenzielles Gesundheitsrisiko 
dar. Die südkoreanische Elektronik- 
und Halbleiterindustrie hat einen 
großen Anteil am wirtschaftlichen 
Aufstieg des Landes in den vergan- 
genen Jahrzehnten und ist sehr 
wettbewerbsfähig: Die südkoreani- 
schen Firmen Samsung und SK Hy- 
nix haben über 70 Prozent Markt- 
anteil im DRAM-Markt, Samsung ist 
nach TSMC der zweitgrößte Foun- 
dry-Betreiber der Welt. Eine 2019 
veröffentlichte Studie wertete die 
Arbeitshistorie von 82 Menschen 
mit chronischen Krankheiten aus 
der Elektronikindustrie Südkoreas 
aus, von denen 59 Unternehmen 
aus der Halbleiterindustrie an- 
gehörten. Die Studie kam zu dem 
Schluss, dass es einen engen Zu- 
sammenhang zwischen dem Auf- 
treten von Krebs und chronischen 
Krankheiten bei Mitarbeitern der 
Halbleiterindustrie im Zusammen- 
hang mit der Produktionsära vor 
2005, dem Umgang mit 200-mm- 
Wafern und der Exposition bei Ätz- 
vorgängen bei der Chipfertigung 
-und montage gäbe. Die Studie 


wies zudem darauf hin, dass es 
sehr schwierig wäre, das Auftreten 
von chronischen Krankheiten zu 
untersuchen, da sich die Produk- 
tionsprozesse und genutzten Ma- 
terialien rasch ändern würden und 
die Halbleiterindustrie große Ge- 
heimhaltung diesbezüglich betrei- 
be. Erschwerend käme hinzu, dass 
die Fluktuation der Arbeitnehmer 
recht hoch wäre und chronische 
Krankheiten oft erst zeitlich verzö- 
gert auftreten. 


Es gibt Berichte über weibliche 
Mitarbeiter, bei denen Fehlgebur- 
ten und Geburtsfehler auftraten, 
die Arsenwasserstoff, Monophos- 
phan und andere bei der Chippro- 
duktion verwendete Giftstoffen 
handhabten. Arsenwasserstoff ist 
die Arsenverbindung, 
wurde im Ersten Weltkrieg für 
Giftgasgranaten genutzt und dient 
bei der Halbleiterproduktion als 
Dotiergas. Es wird bei der ther- 
mischen Dotierung von Silizium 
im Diffusionsprozess und bei der 


toxische 


Ionenimplantation eingesetzt. Da 
nicht nur Arsenwasserstoff, son- 
dern auch alle Arsenwasserstoff- 
Folgeprodukte extrem toxisch oder 
gesundheitsschädlich sind, gilt die 
Entsorgung von Arsenwasserstoff- 


yn 


Rückständen als sehr problema- 
tisch. Üblich ist die Adsorption an 
Aktivkohle, die nach Gebrauch als 
Sondermüll in speziellen Tiefde- 
ponien endgelagert werden. Mo- 
nophosphan, das zum Beispiel in 
Getreidesilos zur Bekämpfung von 
Schadnagern und Insekten zum 
Einsatz kommt, wird als Dotierstoff 
und als Vorprodukt für die Abschei- 
dung von Verbindungshalbleitern 
verwendet, kommerziell relevant 
sind etwa Galliumphosphid und In- 
diumphosphid. 


Dennoch gilt die Halbleiterindust- 
rie als überdurchschnittlich sicher, 
registrierte Arbeitsunfälle sind sel- 
ten. Eine epidemiologische Studie 
der US-Universität Vanderbilt, wel- 
che die Arbeitshistorie und chemi- 
sche Exposition von über 100.000 
Angestellten der US-Halbleiter- 
industrie zwischen 1968 und 2002 
auswertete, befand außerdem, dass 
im Zusammenhang mit der Wafer- 
Fertigung in Reinräumen keine 
erhöhte Sterblichkeit durch Krebs 
festgestellt werden könne. 


Wassermangel in Taiwan 

Eigentlich Wassermangel 
in Taiwan, worauf 90 Prozent der 
Fertigungskapazitäten von TSMC 
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En ag 


Abgebildet ist ein 45 kW starker Generator. SK Hynix nutzt am Standort Icheon einen 
Höhenunterschied im Abwasserklärwerk und erzeugte 174 MWh Strom im Jahr 2020. 
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TSMC rechnet damit, dass die Wahrscheinlichkeit für Dürreperioden an allen drei 
taiwanischen Standorten in den kommenden Jahrzehnten deutlich zunehmen wird. 


mn: 
(lc IE Fan 


ge KS 


Bild: www.tsmc.com 


Zur Absicherung der Frischwasserzufuhr bei Dürre setzen Fertiger wie TSMC auf Tank- 
laster, die zehntausende Liter Flüssigkeit von weiter entfernten Reservoirs anliefern. 
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entfallen, kein Thema sein, gilt die 
Insel mit 2.500 mm doch als das In- 
dustrieland mit der höchsten Nie- 
derschlagsmenge der Welt. Zum 
Vergleich: Der vom Deutschen Wet- 
terdienst zwischen 1981 und 2010 
für Berliner Stadtteile ermittelte 
Jahresdurchschnitt liegt bei nicht 
einmal 600 mm, für München bei 
rund 940 mm. Im 70 km südwest- 
lich von Taipeh gelegenen Hsin- 
chu, wo TSMC seinen Hauptsitz hat 
und mehrere Fertigungsanlagen 
betreibt und ausbaut (Fab 2, 3, 5, 
8, 12A, 12B und 20) ist die Gesamt- 
niederschlagsmenge zwar immer 
noch hoch (1.700 mm), vor allem 
der Winter aber noch deutlich re- 
genärmer, mit teilweise unter 40 
mm pro Monat. Im Südwesten der 
Republik Taiwan, nämlich in Tai- 
nan, besitzt TSMC ebenfalls eine 
Reihe von Fabriken, namentlich 
Fab 6, 14 und 18. Rund zwei Drittel 
des gesamten Niederschlags von 
knapp 1.700 mm tritt dort geballt 
in den Monaten Juni bis August auf. 
Die Wintermonate sind mit teilwei- 
se weniger als 20 mm Regenmenge 
erheblich trockener. Ursächlich 
dafür ist, dass der Südwest-Monsun 
Taiwan in den Sommermonaten 
reichlich Regen beschert, der im 
Winter wehende Nordost-Monsun 
allerdings seine Regenwolken an 
der Nordwestküste und dem rund 
350 km langen und nahezu 4 km 
hohen Zentralgebirge verliert. 


Da 2020 ungewöhnlicherweise 
kein Taifun über der Insel abregne- 
te, führte dies zu einem niedrige- 
ren Füllstand der Reservoirs und im 
Frühjahr 2021 herrschte in Taiwan 
die schlimmste Dürre seit 56 Jah- 
ren. Das allein wäre für die lokale 
Bevölkerung und Industrien wie 
Textilfabriken und Landwirtschaft 
bereits problematisch genug, durch 
die herausragende Stellung TSMCs 
als Chipfertiger fand das Thema 
aber weltweite Aufmerksamkeit: 
Ein Produktionsstopp bei TSMC-Fa- 
briken hätte die bis heute andau- 
ernde Chipknappheit verschlim- 
mert und zahlreiche Industrien, 
in Deutschland beispielsweise die 
Automobilhersteller samt Zuliefe- 
rer, getroffen. Anfang März versi- 
cherte daher sogar die Regierung 
Taiwans, dass die Produktion unter- 
brechungsfrei weiterlaufe und die 
Wasserreserven zumindest bis Mai 
genügen würden. Im gleichen Mo- 
nat kündigte man die Wasserratio- 


nierung für einige Städte und Tech- 
nologieparks an. TSMC unternahm 
verschiedene Maßnahmen, um sich 
vor Ausfällen abzusichern: Im Feb- 
ruar fuhren Wassertankwagen zu 
allen drei großen taiwanischen Fer- 
tigungskomplexen, der Preis pro 20 
Tonnen Wasser soll bei 1.000 US- 
Dollar gelegen haben. Auch andere 
lokale Fertiger wie UMC, Vanguard, 
Macronix, Mosaic und Hanlei hat- 
ten sich bereits 2020 Wasserliefe- 
rungen via Tankwagen reserviert. 
Im März erweiterte TSMC die Flot- 
te, die 2018 auf rund 300 Wasser- 
tankwagen beziffert wurde, um 100 
LKWs für ca. 30 Millionen US-Dol- 
lar. TSMC rechnet im Durchschnitt 
mit einer Dürre alle zehn Jahre und 
geht davon aus, dass dadurch Mehr- 
kosten von 0,7 bis 1,1 Prozent des 
Jahresumsatzes entstehen. 


Taiwan geht zeitliche und regiona- 
le Ungleichverteilung von Wasser 
durch Stauseen und Pipeline-Syste- 
me an. Die Taoyan-Hsinchu Backup 
Pipeline liefert beispielsweise täg- 
lich 200.000 Tonnen Wasser vom 
nördlichen Taoyuan nach Südwes- 
ten in das „Silicon Valley Taiwans“ 
Hsinchu. Extrem regenreiche Tai- 
fune führen zu von Entwaldung 
begünstigten Erdrutschen, welche 
die Speicherfähigkeit der Reser- 
voirs reduzieren: Durch Sedimen- 
tation besteht inzwischen rund ein 
Drittel der Kapazität von sechs der 
18 wichtigsten Stauseen Taiwans 
aus Schlamm. Hält der Trend an, 
soll Schlamm in einzelnen Reser- 
voirs bis 2030 bis zu 78 Prozent 
der Gesamtkapazität einnehmen. 
Da die Halbleiterindustrie von 
Taiwans Regierung priorisiert 
wird, müssen andere zurückste- 
cken: „Die Methode, mit der die 
Wasserknappheit gelöst werden 
soll, besteht jedes Mal darin, die 
Landwirte, deren Produktionswert 
relativ gering ist, dazu zu bringen, 
ihre Frühjahrsanbauarbeiten ein- 
zustellen“, gibt You Jiing-yun, au- 
ßerordentlicher Professor in der 
Abteilung für Wasserbau an der 
Fakultät für Bauwesen der National 
Taiwan University zu bedenken. 


Energie 

Solange sich das Erdklima zurück- 
verfolgen lässt, gibt es Belege für 
Klimaveränderungen. Seit einigen 
Jahrzehnten zeichnet sich eine 
deutliche Erwärmung ab, für die 
Treibhausgase wie Kohlenstoffdi- 
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oxid (CO,) als eine Ursache gelten. 
Um die prognostizierte Entwick- 
lung und deren Auswirkungen 
abzumildern, gibt es weltweit Be- 


zesse zunimmt. Eine 2020 erschie- 
nene Studie prognostizierte, dass 
der Energiebedarf für die Fertigung 
von Chips gegenüber dem Betrieb 


tal Emission and Air Pollutants 


r Unit of Production 


strebungen, den Ausstoß zu redu- in Datencentern und Privathaushal- Metric tons g/12-inch equivalent wafer mask layers 
zieren. Als ein Mittel wird dabei ten weitaus stärker ansteigen wird. 0.87 

neben Energieeinsparung ein Um- Ursächlich ist, dass mittlerweile ein 600 R 072 0.90 
stieg von fossilen Brennstoffen wie großer Teil der Produktion Smart- š 0.69 

Kohle und Erdöl auf erneuerbare phone-Chips mit minimaler Leis- 
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Solar- und Windenergie verfolgt. 

Die Halbleiterindustrie nimmt in Der Umstieg auf extrem ultravio- 
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gere Rolle ein, da sie milliardenfach von Strukturen auf Wafern tut sein 300.2 2952 3093 2984 299.6 

eingesetzte Produkte hervorbringt, Übriges. EUV-Strahlung wird bei me — P? c ECH 

die immer energieeffizienter arbei- aktuellen Fertigungsanlagen von 240 0.00 
ten. Jedes aktuelles Smartphone den Spiegeln zu 96 Prozent ab- 

bietet mehr Rechenleistung als ein sorbiert, weshalb die Lichtquelle 

Räume füllender, tonnenschwerer wesentlich heller als noch bei der 120 -0.30 
Großrechner vor einigen Jahrzehn- Immersionsbelichtung mit tief 
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bestenfalls 385 Multiplikationen 
pro Sekunde. Andererseits sorgt die 
Nachfrage nach Chips aller Art auch 
dafür, dass allein durch das starke 
Wachstum der Branche die Freiset- 
zung von Treibhausgasen durch die 
energieintensiven Herstellungspro- 


für 7-/5-nm-Chips belichtet bei- 
spielsweise 135 Wafer pro Stunde 
bei einer Leistungsaufnahme von 
1,31 MW. Der DUV-Immersions- 
Stepper NXT:2050i belichtet in der 
gleichen Zeitspanne dagegen 295 
Wafer, begnügt sich aber mit 0,13 


m Total Hydrocarbons 8 Ammonia — Chlorine 


m Hydrofluoric Acid = NintricAcid ® Hydorchloric Acid 
m SulfricAcid = PhosphoricAcid -* Unit Air Pollutant Emissions 
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Die Menge der von TSMC freigesetzten Luftschadstoffe ist seit Jahren konstant, was 
effektiv zu einem niedrigeren Ausstoß pro Maskenschicht eines Wafers führt. 
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Intels Energiebedarf stieg innerhalb von 5 Jahren um ca. 65 Prozent von 6,4 auf 10,6 
Milliarden kWh an. Der Produktionsanstieg wirkt stärker als Einsparmaßnahmen. 


Der Stromabnahmevertrag über 920 MW zwischen TSMC und Ørsted ist ein Rekord. 
Die Leistung von Offshore-Windenergieanlagen lag Ende 2020 weltweit bei 31,9 GW. 
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TSMC steigert den Anteil erneuerbarer Energie, der stark wachsende Gesamtenergie- 
bedarf wird aber zum Großteil durch nichterneuerbare Rohstoffe gedeckt. 
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MW. Der Energiebedarf ist also ver- 
zehnfacht, die benötigte Energie 
pro Wafer liegt sogar über zwan- 
zigmal höher. Zur EUV-Belichtung 
entwickelte die deutsche Firma 
Trumpf einen 40 kW starken CO,- 
Laser, der ein 1 MW starkes Netzteil 
erfordert und der stärkste in Serie 
produzierte Laser ist. Am Fokus- 
punkt kommen davon aber nur 
200 Watt an. Das macht sich beim 
Kühlbedarf bemerkbar, der mit 
1.600 Liter Wasser pro Minute über 
zwanzigmal höher ausfällt als bei 
DUV-Immersionsbelichtung (via 
Argon-Fluorid-Laser mit 90 Watt), 
wo 75 l/m angesetzt werden. Theo- 
retisch sieht die Ressourcenbilanz 
pro Chip besser aus, da bei gleicher 
Transistoranzahl mehr Produkte 
auf einen Wafer passen, wenn sie 
dank kleinerer Strukturgrößen we- 
niger Fläche einnehmen. Chipent- 
wickler wie AMD und Nvidia nei- 
gen aber dazu, für mehr Leistung 
und Funktionen die Transistoran- 
zahl bei nahezu jeder Generation 
deutlich anzuheben, weshalb die- 
ser Effekt nicht immer wirkt. 


Viele Hersteller haben sich daher 
verpflichtet, zukünftig verstärkt 
oder gar ausschließlich auf Strom 
aus erneuerbaren Quellen zu set- 
zen, als Ziel wird meist eine CO,- 
Neutralität anvisiert. TSMC hat sich 
als Ziel gesetzt, bis 2030 den Anteil 
von erneuerbarer Energie bei neu- 
en Fertigungsanlagen nach Umstel- 
lung auf den 3-mm-Prozess auf 20 
Prozent zu erhöhen und erneuer- 
bare Energie hinzuzukaufen, bis 25 
Prozent erzielt sind. Eine 100-pro- 
zentige Deckung möchten die Tai- 
waner bis 2050 erzielen. Die bis 
dahin angepeilte CO, -Neutralität 
soll nach eigener Angabe zwischen 
2,0 bis 3,3 Prozent der Umsätze im 
Jahr 2050 kosten. 2020 unterzeich- 
nete der Chipfertiger einen Vertrag 
mit dem dänischen Unternehmen 
Ørsted, das Weltmarktführer im 
Bereich Offshore-Windenergie ist. 
TSMC wird die gesamte Produk- 
tion des geplanten, 920 Megawatt 
starken Windparks Greater Chan- 
gua 2b & 4 übernehmen, welcher 
50 Kilometer vor der Westküste 
Taiwans errichtet werden und 
2025/2026 in den kommerziellen 
Betrieb übergehen soll. Der 20-jäh- 
rige Vertrag, der zu einem Fixpreis 
abgeschlossen wurde, gilt als der 
größte seiner Art im Bereich erneu- 
erbare Energien. 


Optimierungspotenzial 
Bevor fälschlicherweise der Ein- 
druck entsteht, dass die Halblei- 
terindustrie primär eine Gefahr 
für Umwelt und Klima darstellt, 
möchten wir daran erinnern, dass 
sie ein Ermöglicher für Innova- 
tion und den schonenden Umgang 
mit Ressourcen in vielen anderen 
Branchen ist: Die Digitalisierung 
der Landwirtschaft ermöglicht es 
beispielsweise, beim Einsatz von 
weniger Düngemitteln und Pestizi- 
den höhere Erträge zu generieren. 
Elektromobilität, die als zentraler 
Baustein für ein nachhaltiges und 
klimaschonendes Verkehrssystem 
auf Basis erneuerbarer Energien 
gilt, wäre ohne Halbleiterproduk- 
te nicht massentauglich. Auf Licht 
emittierenden Halbleiterbauele- 
menten, also LEDs basierende 
Leuchtmittel bieten eine deutlich 
höhere Lichtausbeute als klassi- 
sche Leuchtmittel. Die Liste der 
Beispiele ließe sich nahezu endlos 
fortführen. 


Ähnlich viele Ideen gibt es, wie die 
negativen Auswirkungen der Halb- 
leiterfertigung minimiert werden 
können, beispielsweise bei „Dark 
silicon“. Das „dunkle Silizium“ sind 
immer jene Bestandteile eines 
Chips, die bei der Durchführung ei- 
ner Operation gerade nicht genutzt 
werden, wodurch die Leistungs- 
dichte und damit die Abwärme 
nicht zu hoch ausfällt - er wurde 
bereits 2011 auf 50 bis 80 Prozent 
bei 8-nm-Chips geschätzt. Besagte 
Leistungsdichte, die - ohne Gegen- 
maßnahmen - mit der Packdichte 
von Transistoren zunimmt, gilt als 
ein Hauptgrund, weshalb Intel bei 
Alder Lake Chipfläche für langsa- 
mere aber sparsame E-Cores statt 
zusätzliche P-Cores nutzt. 


Gelänge es, den Anteil des „dunk- 
len Siliziums“ mit Hybridarchitek- 
turen und anderen Ansätzen ohne 
wesentliche Nebenwirkungen 
zu reduzieren, ließen sich mehr 
Chips mit weniger Transistoren 
auf einem Wafer unterbringen und 
der Ressourcenbedarf je Chip re- 
duzieren. Recht einfach umzuset- 
zen wären der Nichtkonsum von 
überflüssiger Elektronik (z. B. Tin- 
tenpatronen mit DRM-Chips) und 
bessere Voraussetzungen für eine 
wirtschaftlich sinnvolle Reparatur 
von Elektronikartikeln (Initiative 
„Right to Repair“). (sw) 
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Notebook-Neuigkeiten 


Dank ordentlicher Konkurrenz seitens AMD und Apple ist Intel auch bei den Notebook-CPUs aus dem 


Wachkoma aufgewacht und macht mit Alder Lake größere Effizienz- und Leistungssprünge. 


ür Intel dürfte das letzte Jahr 
Fin Schlag ins Gesicht gewe- 
sen sein, nachdem AMD nun auch 
unter den Top-Modellen der Ga- 
ming-Notebooks eine ordentliche 
Konkurrenz geboten hat. Plötzlich 
kündigten die Notebook-Herstel- 
ler die neue Top-GPU, eine RTX 
3080, zusammen mit einem AMD- 
Achtkerner, dem Ryzen 9 5900H 
statt mit einem Core i9 von Intel 
an, wie in den Jahren zuvor. AMD 
war einfach schneller, nicht nur in 
der Leistung verglichen mit Intels 
10. Generation, sondern auch mit 
dem Marktstart. Intel war einfach 
noch nicht so weit mit den hoch- 
klassigen Tiger-Lake-CPUs und ant- 
wortete auf die neue Konkurrenz 
erst im Laufe des Jahres. Natürlich 
schlug der i9-11900HK das AMD- 
Flaggschiff in der Leistung wieder 
minimal, wenn auch mit deutlich 
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höherem Watt-Aufwand. Als wäre 
die rote Gefahr nicht schon genug, 
verliert Intel noch an einer anderen 
Front: Apple hatte mit Intel Schluss 
gemacht und brachte letztes Jahr 
den M1 Pro und M1 Max auf den 
Markt, der in Sachen Effizienz und 
Akkulaufzeit neue Maßstäbe setzte. 
Nun galt es, auch dort sein Gesicht 
nicht zu verlieren, sodass Intel mit 
Alder Lake in Notebooks konterte. 


Auf den letzten Metern der Maxi- 
malleistung eines M1 ist der Core 
i9-12900HK wieder etwas effizi- 
enter als der M1 selbst, aber nicht 
unbedingt, wenn mal nicht gerade 
Spitzenlast anliegt, was die meiste 
Zeit der Fall ist. In der CPU-Leis- 
tung liegt der neue Core i9 auch 
wieder an der Spitze vor Apple 
und genauso vor AMD, jedoch auch 
hier wieder nur mit deutlich mehr 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Zephyrus G14 (GA402R) 
e Asus ROG Strix Scar 15 (G533Z) 


e Gigabyte Aero 16 (RP86YE5) 


e MSI GE76 Raider (12UHS) 


e Schenker XMG Neo 15 (XNE151M21) 


Kohle im Ofen, also dickerem Watt- 
Budget. Trotzdem sind die Intel- 
CPUs der zwölften Generation ein 
Meilenstein. Die Effizienz machte 
einen großen Schritt nach vorne, 
verglichen mit den Vorgängern, die 
nicht mal ein ganzes Jahr aktuell 
waren. Wegen der Chipkrise wird 
sich der Übergang zwischen den 
CPU-Generationen überlappen, bei 
AMD genauso. Nun hat aber bereits 
eine Effizienzanalyse der Kolle- 
gen von Notebookcheck ergeben, 
dass der Core i9-12900HK in der 
Leistung pro Watt etwas hinterher 
hinkt. So liegen die mobilen Ryzen 
5000er noch vor dem Core i9 - der 
Apple M1 sowieso. Wie auch bei 
den Desktop-CPUs macht Intel nun 
aber größere Schritte sowohl in Ef- 
fizienz als auch Spitzenleistung. Da- 
für sorgt wohl die Konkurrenz von 
zwei Seiten. 
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un auch im 


Notebook 
Mit Alder Lake-P führt Intel nun 
im Notebook-Portfolio die 
Effizienzkerne ein. Das Topmo- 
dell der 2022er-Intel-Mobile-CPUs, 
der Intel Core i9-12900HK, bietet 
neben sechs Performance-Kernen 


auch 


auch acht Effizienzkerne. Zum Ver- 
gleich: Das Desktop-Pendant hat 
mehr, 


zwei Performance-Kerne 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


also acht und insgesamt 16 statt 
„nur“ 14 Kerne wie die Mobilver- 
sion des Prozessors. Außerdem gibt 
es mit Alder Lake-P keine Anbin- 
dung per PCI-Express 5.0 zur GPU, 
sondern „nur“ PCI Express 4.0 
- Version 5.0 hätten aktuelle No- 
tebook-GPUs ohnehin noch nicht 
unterstützt. Auch AMD setzt bei Ry- 
zen 6000 auf PCI-Express 4.0. Die 
2022er-Generation (12th Gen) der 


Intel-Core-Prozessoren für Note- 
books besteht aus insgesamt acht 
Modellen der H-Serie (H45) mit 45 
Watt TDP, welche bis zu 115 Watt 
verbrauchen können - darunter 
zwei an sich identische i9-Modelle, 
die sich nur im offenen Multiplika- 
tor zum Übertakten unterscheiden. 
Da aber der Hersteller hier seitens 
der Kühllösung selbst limitiert, 
sind die Overclocking-Möglichkei- 
ten recht beschränkt. Der Core i9 
wird nur in teuren High-End-Ga- 
ming-Notebooks zu finden sein, 
während die i7-Modelle, ebenfalls 
mit acht P-Kernen, in den meisten 
Gaming-Notebooks mit humanem 
Preis-Leistungs-Verhältnis 
chen werden. Dabei sei auch hier 


auftau- 


gesagt, dass die Notebook-Herstel- 
ler stets etwas Spielraum haben, 
wie sie die CPUs der Kühlung ent- 
sprechend konfigurieren, was die 
Leistungsunterschiede bei an sich 
gleichen Modellen zeigen. 


ı3+ in! 


Zeitgleich mit den neuen Intel- 
Chips hat AMD die 6000er Gene- 
ration für Notebooks als direkte 
Konkurrenz dazu vorgestellt. Im 
Gegensatz zum letzten Jahr, ist In- 
tel nun etwas schneller gewesen 
als AMD. Wesentliche Neuerungen 
sind hier etwa die effizientere Fer- 
tigung in 6 nm, die Unterstützung 
von (LP-)DDR5, USB4 und PCI 
Express 4.0 sowie das Upgrade 
der integrierten Grafikeinheit auf 
RDNA2 statt der schon im Vor- 
gänger veralteten Vega-Grafik. Die 
APUs mit RDNA2-Architektur wa- 
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ren bislang den Next-Gen-Konso- 
len vorbehalten. 


Rembrandt, so der Codename, der 
6000er Ryzen-Serie, besteht aus 
mehreren H- und U-Modellen. AMD 
unterscheidet beim Ryzen 9 zwi- 
schen vier Modellen, was eigent- 
lich unsinnig und verwirrend ist, 
da der Spielraum an Konfiguration 
für die Hersteller die suggerierte 
Leistungsreihenfolge durcheinan- 
derwürfelt. An der Spitze steht ein 
Ryzen 9 6980HX, mit etwas mehr 
Takt als die anderen Ryzen-Neuner 
und mit einer TDP, die auch höher 
als die 45 Watt gewählt werden 
kann - aber eben genauso gut da- 
runter. Das macht die Bezeichnung 
absurd, da er in der Praxis schwä- 
cher konfiguriert sein kann als 
der scheinbar schwächste Ryzen 9 
6900HS. Grundsätzlich ist bei den 
80ern der Turbo-Takt etwas höher 
als bei den 00-Modellen und das 
„X“ markiert die Übertaktungs- 
möglichkeit. Das „S“ könnte für 
„schlank“ stehen und weist auf 35 
statt 45 Watt TDP hin. Die tatsäch- 
liche Leistung kann man aber wie 
gesagt nicht allein vom Namen ab- 
leiten. Das gilt übrigens auch für 
die Intel-Prozessoren und die No- 
tebook-GPUjs, zu letzteren kommen 
wir gleich. 


Neben den schlanken U-Modellen 
für leichte Office-Notebooks sind 
die Achtkerner der Ryzen-7- und 
Sechskerner der Ryzen-5-Serie für 
günstigere (Gaming-)Notebooks 
geeignet. Ja, Intel liegt höchstwar- 
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mit hohem statischen Druck 
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scheinlich im Vergleich mit den 
direkten Konkurrenz-Chips stets 
etwas vorne in der Spitzenleistung. 
Aber zum einen kommt es bei ei- 
ner Notebook-CPU nicht unbedingt 
darauf an, sondern auf Effizienz 
und auch das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Zum anderen variiert die 
Konfiguration stets nach Modell 
und es kommt beim Notebook aufs 
Gesamtpaket an. Das scheint Apple 
mit den M1-Modellen verstanden 
zu haben. Die Macbooks sind aber 
noch nichts fürs Gaming, weswe- 


gen wir sie hier nicht mit x86-Rech- 
nern vergleichen. 


RTX 3080 Ti für Notebooks 

Nvidias Ampere-Generation ist 
schon seit einem Jahr auf dem 
Markt und nicht zuletzt wegen der 
Chipkrise mindestens noch bis 
nächstes Jahr aktuell. Aber auch 
hier hat man Modellkosmetik be- 
trieben und fürt die Bezeichun- 
gen (nicht neue GPUs!) Geforce 
RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti ein. 
Während die „alte“ RTX-3080-No- 


tebook-GPU auf dem Chip der 
Desktop-3070 basiert, hat Nvidia 
für die RTX 3080 Ti eine neue 
GPU namens GA103S eingeführt. 
Von der Non-Ti unterscheidet sich 
die neue 3080 Ti durch etwas 
mehr CUDA- und Tensor-Kerne. 
Das Wattbudget kann aber je nach 
Notebook auch hier stark variieren, 
nämlich wieder zwischen 80 und 
150 Watt bzw. maximal 175 Watt 
mit Dynamic Boost. In unserem 
Test fanden wir die Vollausstattung 
im MSI GR76 Raider vor, es geht 


aber auch schlanker, etwa im Aero 
16 mit einer RTX 3080 Ti mit 105 
Watt. Die Leistung der Notebook-Ti 
liegt in etwa zehn Prozent über der 
Non-Ti und circa 20 Prozent unter- 
halb einer Desktop-3080 (ohne Ti). 
Die neue Radeon RX 68008 liegt 
mit ihren 100 Watt in etwa auf glei- 
chem Niveau wie eine RTX 3080 
oder 3070 mit gleicher TGP, zumin- 
dest ohne Raytracing. Bislang sind 
AMD-GPUs aber noch rar gesäht 
und es gibt bisher nur ein Modell 
auf dem Markt. 


CPU-Leistung im Vergleich 


Spieleleistung: AMD vs. Nvidia 


Cinebench R23 


Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022)) 
Core i9-12900H (ROG Strix Scar 15) 

Core i9-12900HK (Raider GE76) 

Core i9-12900HK (Aero 16) 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) 
Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 
Ryzen 9 5900H (Schenker XMG NEO 15) 
Ryzen 7 5800H (Schenker XMG NEO 17, 
Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Strix Scar 15) 
Ryzen 7 4800H (HP Omen 15 

Core i7-11800H (Schenker XMG NEO 15 
Ryzen 9 5980HS (Asus ROG Flow X13 
Ryzen 7 4800H (Schenker XMG Core 17 
Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7 
Core i9-10980HK (MSI GE76 Raider. 
Core i7-10870H (Gigabyte Aorus 17G XC. 
Core i7-10875H (Razer Blade Pro 17 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15 

Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3 

Core i5-1135G7 (Honor Magicbook 15 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13 (2020) 
Core i5-10210U (Honor Magicbook Pro) 


Handbrake H.264-Encoding 


Ryzen 9 3950X (Schenker XMG APEX 15 

Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022) 

Core i9-12900H (ROG Strix Scar 15) 

Core i9-12900HK (Raider GE76 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE 
Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) 
Core i9-12900HK (Aero 16 

Ryzen 7 5800H (Schenker XMG NEO 17) 

Ryzen 7 4800H (HP Omen 15) 

Core i9-10980HK (Dell Alienware m17 

Core i7-11800H (Schenker XMG NEO 15) 

Core i9-10980HK (MSI GE76 Raider) 

Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7 

Core i7-10750H (Acer Triton 500) 

Core i7-9750H (Asus ROG Zephyrus S) 


Core i9 12900H (ROG Strix Scar 15) 
Core i9-12900HK (Aero 16) 

Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022)) 
Core i9-12900HK (Raider GE76) 

Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 


Cyberpunk 2077 (CPU-Test), min. Details, 720p 


Punkte » Besser (Singlecore/Multicore) 


EE (+296 %) 
D 17.248 (+292 %) 
Ea 14.864 (+237 %) 
KS 14.647 (+233 %) 
H50  14.614 (+232 %) 
Koop  14.167 (+222 %) 
K E 12.830 (+191 %) 
K 12.313 (+180 %) 
B366 M 12.264 (+178 %) 
[1208] HE 11.880 (+170 %) 

K5 En 11.383 (+158 %) 

IST 11.048 (+151 %) 
BCEE 

1235) 9.762 (+122 %) 
1220 0.712 (+120 %) 

K E 0.449 (+115 %) 

Dt EN 8.014 (+82 %) 

RI] 6.445 (+46 %) 

Era 6.123 (+39 %) 

354 5.677 (+29 %) 

PC 5.156 (+17 %) 

DEE 4.405 (Basis) 


Sekunden < Besser (1080p60/4K60) 


EST E 152,8 (Basis) 

A 171,8 (+12 %) 

Ri En 177,6 (+16 %) 

RT En 198,6 (+30 %) 
[326] 1983,9 (+30 %) 

BU] TE 206,9 (+35 %) 

Re 213,1 (+39 %) 

Lët En 226,2 (+48 %) 

ES En 232,0 (+52 %) 

BT) 239,9 (457 %) 
EE 250,4 (+64 %) 

Lag En 274,3 (+80 %) 
EEN 

E 520,1 (+109 %) 
EELER 
E55 E 374,9 (+145 o) 


Fps > Besser 
E 1 15,3 (+91 %) 
S E 94 (+55 ~) 
E 00,7 (+50 %) 
E 53,9 (+39 %) 
aas 60,5 (Basis) 


CoD: Warzone: Ressort", 1080p 


RTX 3080 Ti Laptop (XMG NEO 15 (2022) 
RX 6800S (ROG Zephyrus G14 


RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16 
F1 2021, „Aserbaidjan”, kein DXR 108 
RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76 


RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16 


3DMark Timespy 


RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (Raider GE76 
RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (XMG NEO 15 (2022 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley”, ultra Details, 1080p 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) a 91,8 (+52 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (XMG NEO 15 (2022) EA EN 83 (+37 %) 
RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) EEE EN 76,3 (+26 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16) ESS 65,2 (+8 %) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) Logg EEE 60,4 (Basis) 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley”, ultra Details, 1080p, max. DXR 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) EEE 71,5 (+168 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (XMG NEO 15 (2022) BR 66,4 (+149 %) 
RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) E5 EN 60,3 (+126 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16) EB 48 (+80 %) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) MEZA 26,7 (Basis) 


Fps > Besser 


Fps > Besser 


Fps > Besser 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) Re UA (+19 %) 


122,5 (+16 %) 
EECH 


RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) ME 117 (+10. %) 


I 105,9 (Basis) 
Op 
a 143,8 (+21 %) 


Fps > Besser 


RTX 3080 Ti Laptop (XMG NEO 15 (2022) MEM En 123,1 (+4 %) 
RX 6800S (ROG Zephyrus G14) MEMME 119,7 (+1 %) 


E 1 19,5 (+1 %) 


RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) MEE 118,6 (Basis) 


Punkte » Besser (Gesamt/Grafik) 


BS 13.156 (+303 %) 
ES 12.325 (+278 %) 


RTX 3080 Laptop (Raider GE76) MOSE] MEMME 11.511 (+253 %) 
RTX 3070 Ti Laptop, 8 GB (ROG Strix Scar 15) E730 En 11.375 (+248 %) 
RTX 3080 Laptop (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) M10953 MEME 11.267 (+245 %) 
RTX 3080 Laptop (Asus ROG Strix Scar 15) 0578] HEHE 11.024 (+238 %) 
RTX 3080 (Razer Blade Pro 17) 9783] HE 10.524 (+222 %) 
RTX 3070 Laptop (Schenker XMG NEO 17) M39651 HE 10.020 (+207 %) 
RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (Aero 16) HOT MEE 9.522 (+192 %) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Razer Blade Pro 17) Logg HE 9.235 (+183 %) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Acer Triton 500) 8567] HE 9.009 (+176 %) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) M9055 EEE 8.977 (+175 %) 
RTX 3070 Laptop (Gigabyte Aorus 17G XC) M8959 EEE 8.964 (+175 %) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Asus ROG Zephyrus Duo) M8742 HE 8.656 (+165 %) 
RTX 3070 Laptop (HP Omen 15) 8657 EEE 8.628 (+164 %) 
RTX 2070 Super, 8 GB (Dell Alienware m17) Mig536 EEE 8.316 (+155 %) 
RTX 2070 Super, 8 GB (MSI GE66 Raider) LB EEE 8.105 (+148 %) 
RTX 2080 Max-Q, 8 GB (Asus ROG Zephyrus S) MEisost EEE 8.042 (+146 %) 
RTX 2070 (Schenker XMG APEX 15) EB EEE 7.630 (+134 %) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (MSI Creator 17) E7385 EEE 7.303 (+124 %) 
GTX 1650 Ti Max-Q, 4 GB (Razer Blade Stealth 13 (2020) W333 3.264 (Basis) 


Benchmarks: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset Be- 
merkungen: Intels Alder Lake übertrumpft wieder die neuen Notebook-Ryzens. 


Siehe Benchmark 
» «Besser 


- zumindest ohne Raytracing. 


Benchmarks: Stets PCGH-GPU-Szenen, Notebook-Profil mit bester Leistung 
Bemerkungen: Die RX 68005 bietet die Leistung einer RTX 3070 (Ti) Laptop GPU 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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MSI GE76 Raider: Maximalausstattung 


achen wir es kurz: Wer das 
Mia. Gaming-Notebook 
möchte und nicht auf den Preis 
achten muss, kauft sich das GE76 
Raider. Bei allen Komponenten hat 
MSI hier das Stärkste und Schnells- 
te gewählt. Bis zur letzten GPU-Ge- 
neration war das dicke Titan das 
schnellste und teuerste Modell von 
MSI. Das wurde nun eingestampft 
und man verbaut die High-End- 
Hardware mittlerweile eine Ge- 
wichtsklasse drunter - im Raider. 
Der 17-Zöller wiegt jetzt nur noch 
knapp unter drei Kilo, erfordert 
aber wegen der hohen Leistungs- 
aufnahme ein weiteres Kilo in 
Form eines Backsteins von Netzteil. 
Für die Spieleleistung sind GPU 
und CPU maßgeblich verantwort- 
lich, hier gibt es das Beste, was es 
aktuell gibt: eine RTX 3080 Ti und 
ein Core i9-12900HK jeweils im 
Maximalausbau. Auch bei 32 GiB 
DDR5-RAM und satten 5 TB PCI-Ex- 
press-4.0-SSD-Speicher wurde nicht 
gespart. Der Akku bietet die maxi- 
malen 99 Wh an Kapazität - mehr 
geht auch hier nicht, ohne das Limit 
für Flugreisen zu sprengen. Das Mo- 
dell stellt mit maximal fünf Stunden 
im Office-Betrieb aber keinen Lauf- 
zeitrekord auf. Das Display bietet 
zwar nur Full-HD-Auflösung, was 
wir aber nach wie vor, selbst bei 
17 Zoll für nicht zu gering halten, 
obwohl es mittlerweile Notebook- 
Panels mit WQHD und 240 Hz gibt. 
Dieses hier bietet dafür satte 360 
Hz und ist damit für schnelle Shoo- 
ter prädestiniert. Dabei müssen 
auch nicht mehr Kompromisse in 
der Farbqualität eingegangen wer- 


den: Das blickwinkelstarke IPS-Pa- 
nel bietet einen guten Kontrast von 
ca. 1.200:1, eine hohe Farbtreue 
und eine gleichmäßige Ausleuch- 
tung mit Abweichungen von nur 
vier Prozent. Die Maximalhelligkeit 
von ca. 290 cd/m? könnte etwas hö- 
her sein und ist bestenfalls durch- 
schnittlich. 360-Hz-Monitore sind 
noch immer etwas besser ausge- 
stattet, etwa mit Nvidia Reflex und 
G-Sync. Reflex gibt es in Notebooks 
(noch?) nicht und G-Sync scheint 
seit Ampere in Notebooks ausge- 
storben zu sein. In älteren High- 
End-Notebooks hat Nvidia es noch 
geboten, während hingegen Note- 
books mit dedizierter AMD-GPU 
grundsätzlich Freesync bieten. 


Niedriger Lag 

Wir messen zudem den Input Lag 
bei Notebooks zwischen Mausklick 
und Bildschirmreaktion. Nicht nur 
dank des schnellen Displays kom- 
men wir hier auf den bisherigen 
Bestwert von durchschnittlich ca. 
13 ms. Lag-Tuning mittels Reflex 
wäre also nicht unbedingt nötig 
gewesen. Welche Kompromisse 
darf man mit dem Raider einge- 
hen? Die Geräuschentwicklung ist 
selbst ohne Last vergleichsweise 
hoch. Schwächere Notebooks sind 
komplett lautlos, das Raider ist 
selbst im Silent-Profil mit 0,6 Sone 
noch immer hörbar Wie erwartet 
führt das GE76 Raider die Spiele- 
Benchmarks an. MSI war der erste 
Hersteller mit dieser Maximalaus- 
stattung auf dem Markt, im Laufe 
des Jahres wird es sicherlich noch 
direkte Konkurrenz geben. 


Das MSI GE 76 Raider ist mit einer RTX 3080 Ti (Laptop GPU) und einem Core i9- 
12900HK aktuell das stärkste Notebook im Test. Doch die Konkurrenz schläft nicht. 


Produktname Raider GE76 
Hersteller MSI 
Modellcode 12UHS 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4.000 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


Noch nicht gelistet 


Prozessor Intel Core i9-12900HK (14c/20t, 2,9 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 175 W 
Ausstattung (20 %) 1,48 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


4.000 GB PCI-E-4.0-SSD 


Bildschirm 


17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 360 Hz, IPS, (AUOE295) 


Anschlüsse 3x USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x DP 
1.4, 1x HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-Beleuchtung am vorderen Rand, proprietärer 
Netzteilanschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,25 

Akkukapazität/Laufzeit 99 Wh/04:44 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,9 kg (Netzteil: 1.038 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,34 

Max. Displayhelligkeit/ 279,4 cd/m?/ 

Homogenität/Kontrast 4 %11236:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,6 Sone/5,2 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.784/14.864 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


91,8/74,1 Fps 


CoD: Warzone, Ressort", Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


25,5/76,7 Fps 


Erfreulicherweise sind Anschlüsse an der Rückseite in Mode gekommen, sodass sich 
breite USB-Sticks oder -Stecker nicht in die Quere kommen. 


www.pcgh.de 


F1 2021, „Azerbaijan“, max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 


43,8/106,5 Fps 
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Schenker XMG Neo 15: Bald wassergekühlt 


Das XMG Neo 15 wirkt äußerlich schnöde, kann aber mit inneren (Test-)Werten über- 


zeugen, sodass es rundum ein empfehlenswertes Gesamtpaket ist. 


Produkt XMG Neo 15 


Hersteller 


Schenker 


Modellcode 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


XNE15IM21 (E22) 


Ca. 3.600 Euro/befriedigend 


www.xmg.gg/en/xmg-neo-15-intel-e22/ 


Prozessor 


Intel Core i7-12700H (12c/20t) 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 175 W 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Samsung 980 pro) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS, (BOEOA67) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.1, 1x USB-A 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Line-In 3,5 mm, 1x Line Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Anschluss für externe Wasserkühlung 


Eigenschaften (20 %) EI | 


Akkukapazität/Laufzeit 93 Wh/09:28 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,3 kg (Netzteil: g) 
Garantie 2 Jahre 
Leistung (60 %) E? 

Max. Displayhelligkeit/ 351,7 cd/m?/ 
Homogenität/Kontrast 2 %11172:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/6,2 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.790/17.422 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


83/64,4 Fps 


CoD: Warzone, „Ressort“, Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


22,5/87,9 Fps 


F1 2021, „Azerbaijan“, max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 
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23,1/83,4 Fps 


© Sehr gute Software 
© Sehr laut unter Last ` 


Wertung: 1,56 


as XMG Neo ist wohl eines der 

beliebtesten Gaming-Note- 
books aus dem Hause Schenker, 
wahrscheinlich weil es individuell 
konfigurierbare Spitzenleistung 
bietet, aber mit kompakten Maßen 
und nur 2,3 Kilo noch immer rela- 
tiv mobil ist. Es basiert auf einem 
soliden und bewährten Barebone 
von Tongfang. Das Vorjahresmo- 
dell ist noch gar nicht so alt, ge- 
schweige denn „veraltet“, hat aber 
mehr als nur ein CPU- und GPU- 
Upgrade bekommen. Im Herbst 
hatten wir noch das Neo 15 mit 
Ryzen 7 5800H und auch mit Core 
i7-11800H getestet. Jetzt finden wir 
den aktuellen Alder-Lake-Prozes- 
sor i7-12700H darin vor, genauso 
wie eine RTX 3080 Ti im Vollaus- 
bau mit bis zu 175 Watt. Auch neu: 
Hinter der Gummiabdeckung an 
der Rückseite befinden sich zwei 
Anschlüsse für eine externe Was- 
serkühlung. Unter dem Namen 
XMG Oasis soll es einen optionalen 
schwarzen Kasten geben, der die 
Chips deutlich kühler und die Ge- 
räusche deutlich niedriger halten 
soll. Sobald erhältlich werden wir 
den Apparat nachtesten und online 
sowie im Heft vorstellen. Hier aber 
soll es nur um das neue XMG Neo 
15 selbst gehen. Wie von Schenker 
gewohnt ist das Notebook sinnvoll 
ausgestattet. 


Wie in jedem Test eines XMG Neo 
loben wir auch hier zunächst die 
Geräte-Software, welche wie kaum 
eine andere nahezu jeglichen er- 
denklichen Tuning-Zugriff erlaubt. 


Wir sind aber davon ausgegangen, 
dass im stärksten vorkonfigurier- 
tem Profil „Overboost“ auch die 
vollen 175 Watt für die GPU anlie- 
gen und haben die Leistungstest 
(standardmäßig ohne manuelles 
Tuning) mit diesem Profil durch- 
geführt. Leider sind hier zu den 
regulären 150 Watt nur 5 Watt an 
Dynamic Boost eingestellt. Die zu- 
sätzlich möglichen 20 Watt müssen 
manuell hingeschraubt werden. 
Wir testen stets ohne Tuning, da- 
her hier der Hinweis, dass man 
somit leicht noch etwas mehr aus 
dem Neo 15 herausholen könnte. 
Außerdem gefällt uns das Display. 
WOHD und 240 Hz sind wohl die 
aktuell beste Wahl für die meisten 
Gamer. Alternativ sind bei Kon- 
kurrenten auch Full HD mit 360 
Hz oder 4K/UHD mit 120 Hz mög- 
lich, aber diese Kombi hier dürfte 
der beste Kompromiss aus Pixel- 
dichte und Bewegtbildschärfe dar- 
stellen. Im Test mit dem Kolorime- 
ter macht das Panel von BOE eine 
gute Figur: Eine gute Helligkeit bis 
ca. 350 cd/m?, ein Kontrast knapp 
über 1.000:1 sowie eine hohe Farb- 
treue sprechen für das Display. 
Nur die zwölf Prozent Unterschied 
in der Ausleuchtung sind besten- 
falls mittelmäßig, wenn auch nicht 
sichtbar. Tadellos hingegen fällt die 
Akkulaufzeit aus und kann sich mit 
über neun Stunden sehen lassen. 
Das klingt fast schon zu gut um 
wahr zu sein, denn ältere Neo-Ge- 
räte lagen einige Stunden darunter. 
Aber ein zweiter Test brauchte hier 
kein schlechteres Ergebnis. 


Vorne 


Das XMG Neo 15 wirkt schlicht, verglichen mit anderen martialischen Gaming-Note- 
books der großen Marken. Anschlüsse verteilt an drei Seiten freuen uns auch hier. 
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Asus ROG Zephyrus G14: AMD schlägt zurück | 


s ist schön zu sehen, dass AMD 
en nur mit konkurrenzfähi- 
gen Notebook-CPUs auf dem Markt 
ist, sondern auch bei den dedizier- 
ten GPUs angreift. Hier kann AMD 
noch nicht ganz mit Nvidias Ober- 
klasse in Form einer RTX 3080 (Ti) 
mithalten. Allein weil die Konkur- 
renz das Geschäft belebt, was wir 
ja bei den CPUs sehen, wünschen 
wir uns, dass AMD sich hier in Zu- 
kunft auch stärker aufstellen wird. 
Es ist wieder ein ROG Zephyrus 
G14, mit dem AMD die neue Ryzen- 
Generation einläutet. Vor ziemlich 
genau zwei Jahren hat AMD im 
Asus-Notebook den ersten Acht- 
kerner in Notebooks, den Ryzen 
9 4900H präsentiert und erstmals 
Intels Notebook-Oberklasse-CPUs 
angegriffen. Der war leider auf 
Mittelklasse-GPUs beschränkt we- 
gen zu knapper Lane-Anbindung. 
Seit den 5000er Ryzens findet man 
AMD auch wieder zusammen mit 
Nvidia-GPUs in Notebooks. Hier 
im G14 kommen beide Chips von 
AMD, also CPU und GPU, was man 
als „AMD Advantage“ vermarktet. 
Tatsächlich gibt es dadurch, dass 
beides aus einer Hand stammt, kei- 
ne exklusiven Vorteile. Im Gegen- 
teil: hier wird eine High-End-CPU 
mit einer Nicht-ganz-so-High-End- 
GPU kombiniert. Das passt an sich 
zwar zum kompakten 14-Zöller, 
nur würde man das CPU-Monster 
eines übertaktbaren Achtkerners 
in dickeren, besser gekühlten Note- 
books vermuten. Nun ist die GPU 
nicht ganz so lausig, wie das nun 
klingen mag. Sie steht vielleicht 


etwas im Schatten des mächtigen 
Ryzen-Achtkerners, aber kommt in 
etwa auf die Leistung einer RTX 
3070, zumindest bei in etwa glei- 
chen 105 Watt an TGP. Die Leistung 
hier ist beispiellos im Formfaktor 
mit 14 Zoll. Aber schon eine Ge- 
wichtsklasse darüber, vergleichen 
mit 15-Zöllern, muss sich der Ry- 
zen 9 geschlagen geben: Unser 
Handbrake-Encoding-Benchmark 
zeigt zwar, dass der Ryzen 9 selbst 
mit 35 statt 45 Watt in der Mehr- 
kernleistung mit den neuen i9 von 
Intel mithalten kann, aber wegen 
mehr (P-)Kernen und etwas gerin- 
gerer Strukturbreite in der Ferti- 
gung hier effizienter arbeitet, also 
in der Leistung pro Watt letztlich 
besser abschneidet. Abgesehen 
von den Rechenchips entspricht 
die Ausstattung auch der eines 
Oberklasse-Notebooks: Bei den An- 
schlüssen vermissen wir lediglich 
die LAN-Buchse. Das Design ist an- 
sprechend und der Display-Rücken 
mit LEDs samt frei wählbarem Mo- 
tiv dürfte Ästheten auch gefallen. 
Uns gefällt an sich auch das Display 
im 16:10-Format mit WQXGA-Auf- 
lösung und 120 Hz, die dank Free- 
sync auch dynamisch sind. Leider 
war die Display-Firmware unseres 
Test-Prototypen verbuggt, sodass 
wir keine typischen Testwerte er- 
mitteln konnten. 225 cd/m? als Ma- 
ximalhelligkeit sind zu wenig und 
wird in verkauften Geräten auch 
deutlich mehr werden. Das haben 
uns Asus aber auch Tests anderer 
Kollegen bestätigt. Top ist die Ak- 
kulaufzeit von neun Stunden. 
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Mit den Ryzen-CPUs hat das G14 eine gute Entwicklung hingelegt und wurde mit 
jeder Generation besser: nun auch mit WQXGA-Display samt 120 Hz und Freesync. 


Produktname ROG Zephyrus G14 


Hersteller Asus 
Modellcode GA402R 

Ca. 2.200 Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich/Shop www.pcgh.de/preis/2692021 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 6900HX (&c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 


Arbeitsspeicher 


Ausstattung (20 %) 2,15 


AMD Radeon RX 68005 8 GB, 105 W 


32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Micron 2450) 


Bildschirm 


14 Zoll Zoll, WOXGA (2.560 x 1.600), 120 Hz, IPS, (BOEOA1D) 


Anschlüsse 2x USB-A 3.2, 2x USB-C 3.2, 1x HDMI 2.0, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 
Besondere Ausstattung LED-Panel auf der Rückseite des Bildschirms 


Leistung (60%) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


| Eigenschaften (20 %) | 
Akkukapazität/Laufzeit 76 Wh/09:23 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 1,7 kg (Netzteil: 742 g) 
Garantie 2 Jahre 


225,3 cd/m?/ 
0 %/947:1 (nicht repräsentativ, da Prototyp) 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.604/14.167 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


60,4/47,5 Fps 


DXR, 1080p (Avg/P1) 


CoD: Warzone, Ressort", Hohe 20,5/84,1 Fps 
Details, 1080p (Avg/P1) 
F1 2021, „Azerbaijan“, max. ohne 19,7/97,9 Fps 


FAZIT 


Bei einem 14-Zöller muss man Kompromisse in der Anschlussausstattung eingehen. 
Eine LAN-Buchse ist nicht dabei und lediglich ein Micro-SD-Kartenleser vorhanden. 
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Asus ROG Strix Scar 15: Auffällig viele Gimmicks 


Von wegen „Hybrid”: Das Scar kommt üblicherweise im martialischen Gaming-De- 
sign und ist konsequent auf das Spielen ausgelegt. 


Produkt ROG Strix Scar 15 
Hersteller Asus 

Modellcode 65337 
Ca. 2.799 Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich/Shop www.pcgh.de/preis/2679279 


Prozessor Intel 19-12900H (14c/20t, 2,9 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Ti Laptop 8 GB, 150 W 

Ausstattung (20 %) 2,21 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Micron 3400) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS, (BOEOA55) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.0, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Numpad auf dem Touchpad, keine interne Kamera, 


extern 


Eigenschaften (20 %) 2,09 


Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 90 Wh/04:42 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,35 kg (Netzteil: 1.018 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,43 

Max. Displayhelligkeit/ 319,1 cd/m?/ 


7 %11156:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,4 Sone/5,6 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.882/17.248 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


76,3/64,2 Fps 


DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 
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CoD: Warzone, Ressort", Hohe 117/91,6 Fps 
Details, 1080p (Avg/P1) 
F1 2021, „Azerbaijan“, max. ohne | 118,6/91,1 Fps 


© Gute CPU-Leistung 
© Kurze Akkulaufzeit 


Wertung: 1,72 


sind die Ober- 
klasse-Notebooks von Asus, 
welche es sowohl mit guter Preis- 
Leistungs-Ausstattung als auch mit 
dicker High-End-Hardware gibt. 
Hier haben wir etwas von beidem. 
Die CPU, ein Core i9-12900H, ist 
potent, die GPU aber „nur“ eine 
RTX 3070 Ti. Die Ti-Modelle für 
Notebooks, wir erinnern uns, hat 
Nvidia Anfang des Jahres vorge- 
stellt. Während die RTX 3080 Ti 
tatsächlich auf einer neuen GPU 
namens GA103S basiert, kommt bei 
der RTX 3070 Ti nach wie vor der 
GA104 zum Einsatz, wie bei jeder 
3070 (Laptop-GPU). Nur mit dem 
Ti-Refresh hat Nvidia einige Sha- 
der mehr freigegeben. Bei gleicher 
TGP liegt sie in der Leistung wenig 
überraschend zwischen einer RTX 
3070 und einer RTX 3080. Entspre- 
chend fallen auch unsere Spiele- 
Benchmarks aus. Auch der Prozes- 
sor bietet Top-Leistung. Dass er 
nicht in der übertaktbaren (nicht 
„übertakteten‘“!) HK-Version vor- 
liegt, ist sowieso irrelevant, da die 
Übertaktungsambitionen in einem 
Notebook ohnehin gering sind und 
der i9 hier volle Leistung bietet. 


ie „Scars“ 


Das Asus ROG Strix Scar ist zwar ein 
gut konfiguriertes, aber ziemlich 
exzentrisches Modell. Die Optik 
will auffallen und es bietet allerlei 
Gimmicks, deren Nutzen man selbst 
beurteilen muss. Die kleine Kerbe 
an der rechten Seite nennt sich 
„Keystone“. Dabei handelt es sich 
um eine Buchse für einen prop- 
rietären NFC-Stick, mit dem sich 


Einstellungen anderer Notebooks 
mit gleichem Feature übertragen 
lassen. Falls der Kumpel nicht auch 
ein ähnliches Asus-Notebook hat, 
auf dem man regelmäßig zockt 
oder das Nachfolge-Notebook nicht 
ebenfalls über Keystone verfügt, 
hält sich die Häufigkeit der Ver- 
wendung davon in Grenzen. Es 
kann zudem als Hardware-Schlüs- 
sel verwendet werden, etwa um 
das Notebook zu (ent-)sperren, 
aber braucht das ein Gamer von 
Welt? An der Rückseite gibt es ein 
austauschbares Blendenelement. 
Asus legt dem Gerät auch zwei al- 
ternative Blenden bei. Die Optik an 
sich beeinflusst die kleine Blende 
aber kaum und ansonsten hat auch 
sie keinen weiteren Nutzen. 


Ganz nett hingegen ist der alternati- 
ve Nummernblock auf dem Touch- 
pad. Per Doppelklick in der oberen 
Ecke leuchtet der auf dem Touch- 
pad auf. Noch besser aber wäre es, 
wenn der Nummernblock direkt in 
der Tastatur integriert wäre. Platz 
dafür wäre ja auf einem 15-Zoll-Ge- 
häuse. Ebenso für eine Webcam 
oder einen Kartenleser, aber die 
braucht ein Gamer auch nicht un- 
bedingt. Das Scar scheint konse- 
quent aufs Spielen beschränkt zu 
sein. Als Hybrid fürs Gaming und 
Arbeit eignen sich eher andere Mo- 
delle. Vom ganzen Schnickschnack 
abgesehen ist das Scar noch immer 
ein gut ausgestattetes Gerät, das 
mit relativ humanem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis das aufgerufene 
Geld auch wert ist. 


Die Anschlüsse sind großzügig über drei Seiten verteilt, wenn auch an der rechten 


Seite nur die Keystone-Kerbe zu finden ist. 
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Gigabyte Aero 16: OLED-Display! 


ndlich OLED-Display! 

Manche Notebooks hatten es 
bereits, aber unter Gaming-Note- 
books ist das nach wie vor eher 
selten. Warum ist OLED gut? Kurz- 
um: Die selbstleuchtenden Pixel 
ermöglichen einen nahezu unend- 
lichen Kontrast. Denn bei Schwarz 
leuchten die Pixel einfach nicht 
- ein LCD hingegen kommt nicht 
ohne Hintergrundbeleuchtung aus. 
Außerdem sind die Reaktionszeiten 
bei Farbwechseln unerreicht kurz, 
also mit 0,1 ms (OLED) statt 5-10 
ms (LCD) quasi nicht vorhanden. 
Mit circa 380 cd/m? messen wir 
auch eine richtig gute Helligkeit im 
Gigabyte Aero 16. Mit der UHD+- 
Auflösung sind auf dem 16:10-Panel 
auch keine Pixel sichtbar. Lediglich 
die spiegelnde Beschichtung und 
die niedrige Bildaktualisierungsra- 
te von 60 Hz trüben die Euphorie. 
Aber beides verhindert den Spiele- 
einsatz keineswegs. 


ein 


Was die Rechenchips angeht, hat 
das Aero 16 offenbar eine Maxi- 
malausstattung. Wegen des kom- 
pakten Formfaktors ist die Nvidia 
Geforce RTX 3080 Ti hier auf 105 
Watt limitiert und leistet entspre- 
chend weniger als im Vollausbau 
mit 175 Watt. Auch der Intel Core 
i9-12900HK ist ein aktuelles Speer- 
spitzenmodell - nicht aber im Ben- 
chmarkvergleich. Die (wichtige) 
Single-Core-Leistung passt zwar, 
aber die Spreu trennt sich vom 
Weizen in der Mehrkernleistung, 
die aber weniger in Spielen und 
mehr in Anwendungen relevant 


ist. Davon abgesehen passt die 
CPU-Leistung für Spiele, was unse- 
re Stichprobe bestätigt. Was die 
Grafikleistung angeht, so ist man 
verglichen mit anderen Modellen 
mit gleicher GPU aber mit mehr 
TGP natürlich etwas mehr einge- 
schränkt. Die RTX 3080 Ti mit 105 
Watt liegt etwa knapp hinter einer 
RTX 3070 mit 120 Watt, zumindest 
im DX12-Benchmark Timespy von 
3DMark. In der Spielepraxis klafft 
die Lücke nicht ganz so arg, je nach 
Titel liegen die Fps nur 10 bis 20 
Prozent unterhalb der 3080 Ti im 
Vollausbau. Das liegt daran, dass 
sich mit weniger Watt auch die Ef- 
fizienz verbessert, oder andershe- 
rum gesagt: Die letzten Prozent an 
Leistung kosten unverhältnismäßig 
viel Energie. Etwas mau ist auch die 
Anschlussausstattung am Gerät. So 
bietet das Aero 16 nur drei USB-C- 
Buchsen, zwei davon immerhin mit 
flexiblem Thunderbolt 4. Gigabyte 
bietet zwar einen Adapter fürs Ge- 
rät an, das ist aber nur ein weiteres 
Teil, welches man immer dabeiha- 
ben muss und das verloren gehen 
kann. 


Die früheren Aeros waren die bes- 
seren Hybriden, die gleichermaßen 
auf beiden Hochzeiten (Gaming & 
Arbeiten) tanzten. Hier fällt der 
Kompromiss deutlicher hin zum 
Arbeitsgerät aus. OLED ist toll, aber 
ein 4K-Display mit 120 Hz wäre für 
Gamer besser. Beim Gewicht von 
2,3 kg müssen andere Modelle die 
RTX 3080 Ti auch nicht in der Leis- 
tung reduzieren. (mc) 
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Beiliegender Adapter hin oder her: Nur drei USB-Anschlüsse, zudem keiner als Typ-A, 


ist wirklich zu wenig für ein 16-Zöller. 
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Waren die Aeros einst als Hybriden fürs Gaming und Arbeiten gleichermaßen brauch- 
bar, scheint der Fokus diesmal auf den Büroalltag gelegt worden zu sein. 


Produktname Aero 16 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


RP86YE5 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht gelistet 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


Noch nicht gelistet 


Prozessor 


Intel Core i9-12900HK (14c/20t, 2,9 GHz) 


Grafikkarte 
‚Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 105 W 


2,41 = 
32 GiB DDR5-4800 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


3.000 GB PCI-E-4.0-55D 


Bildschirm 


16 Zoll, UHD+ (3.840 x 2.400 Pixel, 16:10), 60 Hz, 
AMOLED (Samsung) SDC416B) 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x USB-C 3.2, 2x Thunderbolt 4, 1x Audio Combo 
3,5 mm 

Besondere Ausstattung Überstehende Webcam 

Eigenschaften (20 %) 1,94 

Akkukapazität/Laufzeit 99 Wh/06:29 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,3 kg (Netzteil: 869 g) 

Garantie 3 Jahre 


381,7 cd/m?/ 
2 %/381700:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.901/14.647 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


65,2/55,7 Fps 


CoD: Warzone, „Ressort“, Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


105,9/81,9 Fps 


F1 2021, „Azerbaijan”, max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 


119,5/85,8 Fps 
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Ein Dutzend im Chor 


Der Markt für Spieler-Headsets wächst trotz aktueller Weltumstände noch immer. 
Tatsächlich haben Home-Office und Distanz die Nachfrage wohl noch erhöht. Wir 
haben 12 sehr diverse und interessante Headsets für unseren Test auserwählt. 
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ine derartig illustre Auswahl 

hatten wir wohl in noch kei- 
nem Headset-Test. Gleich 12 Geräte 
treten gegeneinander an, darunter 
einige relativ junge Firmen, aber 
auch eine Reihe etablierter Namen 
und dies sowohl aus der Audio- wie 
auch Gaming-Branche. Die Preis- 
spanne ist ebenfalls so breit wie 
wohl noch nie. Ausgehend vom 
günstigsten Modell, dem GH200 
des taiwanesischen Monitor-Her- 
stellers AOC und gerade einmal 20 
Euro, reicht die Palette weiter über 
eine große Auswahl attraktiv be- 
preister Mittelklasse-Modelle über 
Oberklasse-Headsets 
mit technischen Finessen bis zum 
Edel-Headset MG20 der hippen 
Life-Style-New-Yorkern der noch 
jungen Audio-Firma Master & Dyna- 
mic. Letzteres ist das erste Gaming- 
Headset des Herstellers und bietet 
für den knackigen Preis von 450 
Euro eine edle Fertigung und feins- 


interessante 


te Materialien, darunter Alcantara 
und Lammleder für die Polster, Hö- 
rer aus Magnesium und obendrein 
einen aktuellen Schrei der Audio- 
Fachwelt: Sehr fein aufspielende 
Beryllium-Treiber. Mit Ultrasone 
stößt ein weiterer Hersteller in 
den Marktbereich vor, obendrein 
haben wir Kontributionen von alt- 
bekannten. Unsere Auswahl ist also 
dieses Mal besonders divers und 
dürfe für jeden Geldbeutel und An- 
spruch Interessantes bieten. 


Was kostet guter Klang? 

Die bei Headsets bereits sehr gro- 
ße, ja wachsende Auswahl und die 
offenkundig stetig zunehmende 
Preisspanne kann aber natürlich 
auch für Ungewissheit sorgen: 
Wie viel sollte man für ein Head- 
set ausgeben und lohnt es wirklich, 
mehrere hundert Euro primär für 
Spiele-Audio zu investieren - wie 
viel ist bei den Hochpreisgeräten 
Luxus? Diese Fragen können wir 
selbstredend nicht für jeden Leser 
individuell beantworten und natür- 
lich wollen wir Ihnen auch nicht 
vorschreiben, was Sie für wichtig 
oder unwichtig erachten sollen. Ei- 
nige generelle Beobachtungen kön- 
nen wir neben unseren Test aller- 
dings anstellen, die Ihnen vielleicht 
die Entscheidung bei einem Head- 
set-Kauf ein wenig erleichtern. So 
können wir Ihnen beispielsweise 
mitteilen, dass die hochpreisigen 
Headsets im Test, etwa das Master 
& Dynamic MG20 oder das Aude- 
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ze Penrose sehr gut klingen und 
durchaus auch beim Spielen einen 
tollen, differenzierten und volltö- 
nenden Sound bieten - das volle Po- 
tenzial der High-End-Headsets aber 
oft erst beim Hören von anspruchs- 
vollen und feinauflösenden Musik- 
stücken wirklich ausgespielt wird. 


Für kompetitives Spielen, etwa von 
Ego-Shootern wie Insurgency Sand- 
storm, Call of Duty oder Battlefield 
ist eine hohe Audio-Auflösung und 
-Abbildung zwar zuträglich, um 
auch feine Geräusche der Gegen- 
spieler sauber vernehmen und 
orten zu können. Doch können 
ähnliche Effekte auch durch ge- 
zieltes Frequenz-Tuning bei weni- 
ger sauber und detailliert aufspie- 
lenden Headsets erzielt werden 
- nicht wenige Gaming-Vertreter 
betonen generell bereits die für Or- 
tung und Sprachverständlichkeit 
wichtigen (oberen) Mitten. Dies 
geht zwar beim gepflegten Musik- 
hören auf Kosten der Klangtreue, 
für Spiele ist eine solche Abstim- 
mung allerdings oft gut geeignet. 


Dazu kommt, das gerade im unte- 
ren Preissegment seit einigen Jah- 
ren eine noch immer anhaltende, 
deutliche Qualitätssteigerung zu 
verzeichnen ist. Beste Beispiele in 
diesem Test sind das sehr günsti- 
ge, für den geringen Preis von 20 
Euro erstaunlich gut gefertigte und 
klingende AOC GH200, sowie die 
beiden Sharkoon-Headsets. Auch, 
wenn teure Headsets oft besonders 
gut klingen, nützliche Features, An- 
schlüsse, ein schickes Design oder 
interessante technische Schman- 
kerl mit sich bringen: Die meisten 
Menschen brauchen mit einiger 
Gewissheit kein edles 500-Euro- 
Headset, um beim Spielen oder Mu- 
sikhören Spaß zu haben. (pr) 


Unnötig kompliziert? 

Der Funktionsumfang und die Kon- 
nektivität bei Gaming-Headsets 
lassen die Geräte immer kompli- 
zierter werden. Insbesondere dem 
mobilen Markt entsprungene Blue- 
tooth-Headsets sorgen mit unter- 
schiedlicher Funktionalität je nach 
Anschluss für Verwirrung. Dabei 
klingen klassische Klinken-Head- 
sets oft mindestens ähnlich gut. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AOC GH200 

e Asus ROG Fusion Il 500 

e Audeze Penrose 

e Audio-Technica ATH-GDL3 
e Beyerdynamic MMX 150 
e Epos H6 Pro 

e HP Hyper X Orbit S 

e Master & Dynamic MG20 
e Razer Kraken V3 Pro 

e Sharkoon B2 

e Sharkoon Skiller SGH50 
e Ultrasone Meteor One 


Optik und Soundqualität im 
Einklang 


Wenn man zum Daddeln schon viel in Hardware 
investiert und dann mit einem rauschigen Head- 
set kommuniziert, spart man am falschen Ende. 
Ich muss aber auch zugeben, dass mich schicke 
Hardware mit dem gewissen Extra sehr anspricht 
und das liefert das Razer Kraken V3 Pro. Der Bass 
gibt einem wirklich eine regelrechte Kopfmassa- 
ge! Was mir auch sehr gefällt ist, dass man sich 
den Kabelsalat spart durch die „Funk-tion” des 
kabellosen Headsets. Fast bei jedem Aufstehen 
am Arbeitsplatz verheddert sich ein Headset mit meinem Stuhl und küsst 
mal wieder den Boden ... Außerdem enttäuscht es nicht, wenn es um 
Klangdynamik geht. Mir gefällt die Ausgewogenheit und lässt das gute 
Stück nicht nur optisch mit seinen RGB-LEDs erstrahlen. Me Gusta! 


Santana Raus 


Von Headsets am Rechner 
habe ich mich verabschiedet. 


Nach Jahren mit rauschigen Kartoffel-Mikrofo- 
nen, kratzigen Ohrmuscheln und häufig nicht er- 
setzbaren, empfindlichen Kabeln hatte ich keine 
Lust mehr auf weitere Experimente mit Headsets. 
Stattdessen entschied ich mich vor Längerem 

für eine Kopfhörer-Tischmikrofon-Kombination. 
Aktuell ziert das sehr empfehlenswerte Fidelio 
X2HR für knapp 100 Euro meine Ohren. Durch 
meine PCI-E Soundkarte von Creative (erst Sound 
Blaster Z, dann AE-9) kann ich nach eigenem Be- 
lieben feiner nachjustieren. Als USB-Mikrofon reicht mir (noch) das Samson 
Meteor für rund 50 Euro plus Tischarmhalterung und Popschutz (ab ca. 15 
Euro). Wenn ein Kabel den Geist aufgibt, wird es einfach ersetzt. Meine Oh- 
ren und Teammates danken es mir und ich könnte zufriedener kaum sein. 


Richard Engel 
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Auch Monitor-Fabrikant AOC dringt in den Headset-Markt vor - 
und mischt mit dem GH200 den Einsteigerbereich gehörig auf. 


Headset-Neuzugang AOC 
hat aktuell insgesamt drei 
Geräte im Angebot, die tech- 
nisch aufeinander aufbauen. 
Das GH300 (PCGH 11/2021 
ist die USB-Variante und bie- 
tet neben RGB einen 7.1-Sur- 
round-Modus, das GH401 is 
das Funk-Modell. Das hier 
getestete GH200 ist wiede- 
rum die Klinkenversion. Sie 


kommt technisch bedingt mit 


Kabel, aber ohne RGB und virtuellen Surround, auch auf den nützlichen Equalizer 


sowie einige weitere Features müssen Sie verzichten. Dafür behält das GH200 


die solide technische Basis bei. Das mit 300 Gramm noch relativ leichtgewich- 
ige Headset sitzt dank üppiger, weicher Kunstlederpolster und dem ebenfalls 
ngenehm gepolsterten Kopfbügel auch während langen Gaming-Sessions be- 
uem. Der Anpressdruck ist relativ niedrig, was die Isolation etwas kompromit- 
iert, andererseits verhindert ein wenig Luftzirkulation allzu schwitzige Ohren. 
Das GH200 ist für die Preisklasse erstaunlich gut gefertigt und protzt gar mit 
einer Aufhängung aus gebürstetem Aluminium. Hier und dort merkt man dem 


Headset einige Sparmaßnahmen an, so knistern die 50-mm-Treiber beim Aufset- 
zen oder bei etwas kräftiger Berührung der Hörer und einige Plastikteile wirken 
optisch wie haptisch wenig edel. Doch angesichts des niedrigen Preises ist das 
verschmerzbar. Insbesondere, da das GH200 einen durchaus soliden Klang bie- 
tet. Der Bass steht etwas im Vordergrund und ist nicht allzu knackig, dazu spielt 
das GH200 nicht allzu detailliert auf, doch im Großen und Ganzen bietet das 
Headset sehr viel Klang pro Euro. Selbst das Mikrofon verrichtet einen guten Job, 


ist allerdings etwas anfällig für Störgeräusche sowie Plosivlaute. 
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Asus’ Fusion-Headsets wagen Ideen. Der Vorgänger bot Touch- 
Bedienung, das neue verzichtet auf ein klassisches Mikrofon. 


Das letzte von uns geteste- 
te Fusion-Modell von Asus 
bot einen auffällig spiegeln- 
den Metallic-Look sowie 
eine Lautstärkeregelung per 
Touch-Bedienung (PCGH 
06/2018). Das Fusion II 500 
ist praktisch komplett neu 
gestaltet. Äußerlich hüllt sich 
das neue Fusion 500 eher in 
gepflegtes Understatemen 
behält mit den schmalen == 
RGB-Streifen und den glänzenden Bügelverstärkungen im Chrome-Look indes 
einige Anleihen des Vorgängers bei. Die zweite, weniger üppige Generation des 


Fusion 500 hat eine Gewichtskur hinter sich, mit 310 Gramm bleibt es für ein 
Feature-reiches Oberklasse-Headset auf der leichten Seite. Der Komfort ist hoch 
— insbesondere mit den beiliegenden Hybrid-Polstern, die Vorteile von Kunst- 
leder und -Faser vereinen. Die 50-mm-Treiber werden im neuen Fusion 500 von 
einem ESS 9280 Quad-DAC befeuert, der neben der Digital-Analog-Wandlung 
unter anderem einen ADC sowie die nötige Verstärkung mit sich bringt. Der ESS 
9280 ist das Geschwisterchen des ESS 9281, den Asus in dem Top-Modell Delta 
S nutzt. Der einzige Unterschied ist der Support für das High-End-Audio-Format 
MQA, auf welchen ESS 9280 und Fusion II 500 verzichten. Das Fusion II 500 ist 
ein sehr gut klingendes, bequemes Headset. Doch es wäre wohl kein Fusion-Mo- 
dell, wäre es nicht auf irgendeine Weise experimentell. Beim Fusion || 500 ver- 
zichtet Asus auf das klassische Schwanenhalsmikrofon. Stattdessen nutzt Asus 
im Inneren verbaute Mikrofone in Form eines Arrays, eine optionale „Kl-Rausch- 
unterdrückung” soll helfen. Es funktioniert — halbwegs. Die Sprachaufzeichnung 
ist einem guten, traditionellen Schwanenhalsmikrofon aber klar unterlegen. 
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Audeze Penrose: Bluetooth, Funk 
und riesige Planar Driver 


Endlich hat es das Penrose des kalifornischen Herstellers Au- 
deze in einen PCGH-Headset-Test geschafft - beinahe doppelt. 


Wenn Sie das Audeze Pen- 
rose mit dem Hyper X Orbit 
S vergleichen, fallen Ihnen 
wahrscheinlich einige Ge- 
meinsamkeiten auf. Die bei- 
den Headsets sind äußerlich 
und in vielerlei Hinsicht auch 


technisch das gleiche Head- 
set — das Orbit S entstammt 
dem Hause Audeze. Die bei- 
den Headsets unterscheiden 


sich jedoch in Sachen An- 
schluss und außerdem den unterstützten Features. Das Audeze Penrose bietet 
Funk und Bluetooth und kann die Wireless-Verbindungen außerdem simultan 
wiedergeben. Im Gegensatz zum Audeze Moebius, dem Top-Modell der Serie, 
bietet das Penrose indes keinen Surround und verzichtet obendrein auf das He- 
adtracking-Feature. Wie auch das Moebius und das Orbit S kommen im Penrose 
jene große Planar Driver zum Einsatz, für die Audeze bekannt ist. Diese sind aus 
einem extrem dünnen, leichten und flexiblen Material gefertigt und können sich 
als gesamte Fläche frei zwischen zwei Magnetstatoren bewegen. Dies reduziert 
gegenüber klassischen, konischen elektro-magnetischen Treibern Verzerrungen. 


Ein weiterer Vorteil ist die gewaltige Fläche — mit 100 mm sind die Treiber des 
Penrose gut doppelt so groß wie die anderer Gaming-Headsets. Das extrem 
leichte Material erlaubt eine sehr detaillierte, feine und klare Klangabbildung 
samt großer Räumlichkeit, vor allem aber einen sehr beeindruckenden (Tief-) 
Bass. Kein anderes, mit klassischen Treibern ausgestattetes Headset in diesem 
Test kommt dem auch nur nahe. Das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit und 
zeichnet die Stimme gut verständlich und trotz leichtem Low-Cut sehr natürlich 
auf, neigt allerdings dazu, einige Störgeräusche mit aufzuzeichnen. 
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Beyerdynamic MMX 150: Gutes 
USB-Headset ohne Schnickschnack 


Der Hersteller Beyerdynamic ist hauptsächlich für Kopfhörer 
und Mikrofone bekannt, bietet aber auch feine Headsets. 


Auch Beyerdynamic hat neue 
Headsets im Angebot. Die 
neuen MMX-Geräte um das 
Klinkengerät MMX 100 und 
die von uns an dieser Stel- 
le getestete USB-Variante 
MMX 150 sind in erster Linie 
für Spieler entwickelt — und 
etwas weniger auf Hifi-Au- 
diogenuss wie der große 
Bruder MMX 300 respektive 
die bekannten Kopfhörer des 
Heilbronner Audiospezialisten. Anders als das MMX 300 werden MMX 100 und 
150 außerdem nicht in Handarbeit in Deutschland, sondern in China gefertigt. 


Die beiden neuen, rund 280 Gramm leichten und sehr bequemen MMX-Head- 
sets ähneln sich abseits der Anschlussart stark, auch die USB-Version kommt 
ohne zusätzliche Software beziehungsweise dickem Feature-Paket. Das MMX 
150 bietet gegenüber der Klinkenversion allerdings einen „Augmented Mode”, 
der zwei in den jeweiligen Hörern integrierte Mikrofone nutzt, um dem Sound 
Außengeräusche beizumischen. Dies lässt Sie beim Chatten Ihre eigene Stimme 
hören und verhindert allzu ausdrückliches und lauthals engagiertes Reden in 


das Mikrofon. Die Klangqualität ist sehr ansprechend, der Sound generell warm 


und voll, detailliert und sauber. Der Bass ist kräftig und steht relativ deutlich im 
Vordergrund, die Mitten sind voll, eine leichte Betonung bei den oberen Mitten 
hebt Stimmen und deren Feinheiten hervor. Die beiden MMX-Neulinge kommen 
obendrein mit der berühmt-berüchtigten Beyer-Spitze: Eine schmale, eng be- 
grenzte aber merkliche Betonung der Höhen bei rund 10 KHz - dies hebt Details 
hervor, kann aber anstrengend wirken. Das Mikrofon zeichnet gut verständlich, 
aber recht dumpf auf und neigt bei Plosivlauten etwas zum Rumpeln. 
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Epos H6 Pro: Gewichtsreduzierte 
Neuauflage des Sennheiser GSP 600 


Sennheiser selbst baut keine Headsets mehr, die Sparte hat 
Epos übernommen. Das H6 Pro basiert auf dem GSP 600. 


Das Epos H6 Pro ist im Grun- 
de eine Modernisierung des 
Sennheiser bzw. Sennheiser | 
Epos GSP 600. Wie beim Ur- 
ahnen, handelt es sich um ein 
klassisches Klinken-Headset 


in dem von vielen Spielern 
präferierten geschlossenen 
Design. Allerdings bietet Ih- 
nen der Hersteller eine sel- 
tene Option auf eine offene 
Variante: Das EPOS H6 Open. 
Unsere Testversion ist die geschlossene Variante, für etwas Abwechslung in 


unserem recht monochromatischen Testfeld wählen wir die Farbvariante Racing 
Green samt netten gold-bronzenen Akzenten. Gegenüber dem klobigen, schwe- 
ren Sennheiser-Ahnen ist an erster Stelle das neue Design und die offensicht- 
liche Gewichtsreduktion auffällig. Gute 50 Gramm spart das H6 Pro gegenüber 
GSP 600 ein, insbesondere beim Bügel-Design, das nun deutlich konventioneller 
ausfällt. Die Gewichtsreduzierung sowie die sehr bequeme, von einer Luftblase 
unterstütze Kunstlederpolsterung des Bügels sowie die angenehm weichen und 
anschmiegsamen Ohrpolster samt Oberfläche aus Microsuede (Wildlederimitat) 
machen aus dem nun mittelschweren H6 Pro einen sehr komfortablen Zuspieler 
beim Gaming oder auch Musikhören — die 42 mm messenden Treiber bleiben 
die gleichen wie beim GSP 600. Der Sound ist warm, voll und detailliert, betont 
leicht den angenehm druckvollen Bass, allerdings nicht in einem Umfang, der die 
Feinheiten des potent und sauber aufspielenden Headsets überdecken würde. 
Ortung und Räumlichkeit sind ebenfalls sehr gut, wie auch das nun abnehmbare 
Mikrofon, das gut verständlich und sauber, aber ohne zusätzliche Verstärkung 
etwa durch eine (USB-)Soundkarte etwas leise aufzeichnet. 
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Hyper X Orbit S: Made by Audeze, 
sold by Hewlett-Packard 


Hyper X gehört jetzt zu HP, nicht länger Kingston. Das Orbit S 
ist indes keine Eigenkreation, sondern adaptiert von Audeze. 


Das Hyper X Orbit S ist 
eine Adaption des Audeze 
oebius (PCGH 01/2019) 
— und ähnelt dem ebenfalls 
in diesem Test vertretenen 
Audeze Penrose stark. Auch 
technisch teilen die beiden 


Headsets viele Gemeinsam- 
keiten, darunter die fein 
aufspielenden, bassstarken 
und gewaltige 100 mm mes- 


senden Planar Driver. Anders 
als das Penrose ist das Orbit S kabelgebunden und wird optimaler Weise per 
USB befeuert. In diesem Fall wird zugleich der Akku im Inneren geladen, der 
ein Überbleibsel des Wireless-Urfahren Moebius darstellt. Trotz Kabel muss das 
Gerät eingeschaltet werden und beim Klinkenbetrieb entlä dt sich der Akku - ein 
Umstand, den Sie in diesem Testfeld noch häufiger vorfinden werden und ein 
merklicher Trend: Immer mehr kabellose Headsets, primär aus dem Life-Style-Be- 
reich, werden für den Gaming-Einsatz adaptiert. Das Orbit S bietet im Gegensatz 
zum Penrose keine Wireless-Verbindung, dafür aber die vom Moebius bekannte 
Surround-Virtualisierung samt Headtracking. In Kombination mit dem fülligen, 


kräftigen und detaillierten Sound der sehr klangstarken Planar Driver ist das ein 
echtes Erlebnis. Die 3D-Virtualisierung ist ein wenig umständlich einzurichten, 


benötigt werden unter anderem die Ausmaße Ihres Schädels, welche Sie in der 
mit umfangreichen Features ausgestatteten Waves-NX-Software eingeben müs- 
sen. Doch es lohnt: Der Sound wächst massiv in die Breite, kleine Kopfbewe- 
gungen erlauben eine präzise Ortung und es wirkt, als säße man im Zentrum 
einer potenten 7.1-Anlage. Das Mikro ist das gleiche wie beim Penrose und 
verrichtet einen guten Job, hat allerdings auch die gleichen Schwächen. 
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Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
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Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 
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Master & Dynamic MG20: Edles 
High-End-Headset aus New York 


Das MG20 von Master & Dynamic bietet edle Materialien, schi- 
ckes Design und feinen Klang über Klinke, Funk oder Bluetooth. 


Die noch junge New Yorker 
Firma Master & Dynamic 
dürfte vielen Spielern nichts 
sagen — doch sie haben gute 
Argumente, weshalb ein 
Hinhören lohnt. Das MG20 


ist das erste Gaming-Head- 


set von Master & Dynamic, 
bietet Funk und Bluetooth 
sowie optional eine Klinken- 
verbindung und sticht ins- 
besondere durch das feine u 

Design und die edlen Materialien ins Auge. Hier finden Sie kein Kunstleder und 
nur wenig Plastik. Die Innenseite des Leinenkopfbandes ist mit Alcantara um- 
hüllt, die Ohren werden in weiche Lammlederpolster gebettet, die Hörer selbst 
sind aus Magnesium gefertigt, die Kontrollen aus anodisiertem Aluminium — 
dies alles lässt natürlich den Preis nach oben schießen, mit rund 450 Euro ist 
das MG20 mit einigem Abstand das teuerste Headset im Test. Doch das MG20 
schaut nicht nur edel aus. Die Audio-Qualität und die Mikrofon-Performance des 
G20 sind sehr gut, selbst bei dem kompromittierten Kabellos-Betrieb. Die 50 
mm messenden, leichten und steifen Beryllium-Treiber liefern einen ausgezeich- 
neten, detaillierten, sehr klaren und räumlichen Sound sowie einen knackigen, 


nicht überbetonten Bass — toll. Weniger toll ist das restliche Feature-Angebot des 
edlen Klangkünstlers. Bluetooth-, Funk- und Klinkenbetrieb funktionieren nur se- 
parat, nicht simultan, bei Klinkenbetrieb muss das Gerät eingeschaltet werden 


und entlädt daher den verbauten Akku, zusätzliche Einstellungen abseits der am 
Hörer angebrachten Kontrollen lassen sich nur via Smartphone-App vornehmen 
— de mobile Abstammung des MG20 ist offenkundig. Es steht ein 5-Band-Equa- 
lizer samt drei Klangprofilen sowie ein wählbarer Auto-Shutdown zur Verfügung. 
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Razer Kraken V3 Pro: Kabellos- 
Gaming-Headset mit Bass-Massage 


Das Razer-Headset ist auch dank Hypersense-Kopfmassage sehr 
basskräftig, kann aber mehr als bloß Gaming mit viel Tiefton. 


Das neue Funk-Headset aus 
dem Hause Razer bietet mit 
entsprechenden Klang-Pro- 
filen einen kräftigen Tief- 
ton und wuchtigen Bass. 
Dieser wird optional von 
dem Hypersense getauften 
Rumble-Feature des Head- 
sets unterstützt, die sich in 


drei Intensitäten zuschalten 
lässt. Das Feature ist gelun- 


gen, kann aber schnell etwas 

viel werden. Die tieffrequente Vibration unterstützt die Basswiedergabe effektiv, 
kann aber natürlich nicht an echten Körperschall herankommt beziehungswei- 
se den klassischen „Tritt in die Magengrube” technisch nicht nachempfinden. 
Neben der selbst für Bass-Freaks gefälligen Tiefton-Performance ist allerdings 
auch das restliche Frequenzband eine Abhandlung wert, denn die 50 mm Trifor- 
ce-Treiber des Kraken V3 Pro liefern einen ansprechenden, vollen und recht dyna- 


mischen Sound — mit einigen Gaming-Tweaks für bessere Stimmverständlichkeit 
und Ortung von Klängen. Beim Spielen von Musik sind die oberen Mitten betont 


präsent und lassen insbesondere Gesang lebendig wirken. Ohne Equalizer-Ein- 
griffe fehlt indes ein wenig Spritzigkeit. Bei der Ortung in Spielen und bei der 
Räumlichkeit ist der zuschaltbare THX-Surround hilfreich, der einen guten Ein- 


druck hinterlässt und neben Räumlichkeit einige der Ortung zuträglichen oberen 
Frequenzen zusätzlich betont. Das mit 370 Gramm recht gewichtige Headset 
sitzt dank sehr üppiger Polsterung und gelungener Gewichtsverteilung ange- 
nehm auf dem Kopf, die an der Oberfläche mit Kunstfaser bespannten Ohrpolster 
vermeidet allzu schwitzigen Kontakt. Das mit dickem Poppschutz ausgestattete 
Mikrofon zeichnet gut und sauber, aufgrund des Low-Cuts aber etwas flach auf. 
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Sharkoon B2: Klangstarkes USB- 
Headset zum fairen Preis 


Sharkoon hat uns schon öfters mit guten Produkten und gerin- 
gen Preisen verblüfft. Dies gelingt auch dem USB-Headset B2. 


Für gerade einmal 50 Euro 
bekommen Sie mit dem 
schlicht B2 getauften USB- 
Headset aus dem Hause 
Sharkoon einen gut tönen- 
den, bequemen Spielge- 
ährten inklusive einer recht 
potenten und mit nützlichen 
Features ausgestatteten 
USB-Soundkarte — diese ba- 
siert auf dem C-Media-Chip 
CM6533X1 und bietet eine 
mit Sharkoon-Skin versehene Version des Xear Audio Centers. Neben einem 


nützlichen 10-Band-Equalizer stehen unter anderem virtueller Surround, Stereo- 


Upmix, Mikro- und Stimmverbesserungen sowie Bass-Boost zur Verfügung. Ein 
nicht top-aktuelles, aber sehr nützliches und umfangreiches Werkzeug-Set, das 
viele Klanganpassungen erlaubt. Das B2 ist einfach gefertigt und zeigt einige 
Sparmaßnahmen bei Konstruktion und Materialien, doch stimmt der Eindruck 
an jenen Stellen, auf die es ankommt. Die Gestaltung von Polstern, Bügel ist 
gefällig, die Qualität der verbauten 40-mm-Treiber angesichts des geringen Prei- 
ses gut. Das B2 bietet einen vollen, recht dynamischen und detaillierten Klang 
ohne auffällige Betonungen, der mittels Kabelfernbedienung drei Profile zur Ver- 


fügung stellt — am gefälligsten ist tatsächlich das Gaming-Preset, das die etwas 


verhangenen Höhen betont. Bei der Tieftonwiedergabe schwächelt das B2 aller- 
dings, die Bässe sind etwas teigig und lassen knackige Präzision vermissen. Das 
mit 280 Gramm leichte Headset sitzt sehr bequem. Die weichen Ohrpolster sind 
mit Kunstfaser bezogen, was den Ohren Luft zum Atmen verschafft, allerdings 
die Isolation kompromittiert, die nur mäßig ausfällt. Das Mikro verrichtet seine 
Arbeit angesichts des geringen Preises gut, ist aber auch keine Offenbarung. 
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Sharkoon Skiller SGH50: Stark 
klingender Preis-Leistungs-Kämpfer 


Noch einmal Sharkoon, ein weiteres Mal viel Klang fürs Geld. 
Das SGH50 klingt beinahe wie ein ausgewachsener Kopfhörer. 


Das Skiller SGH50 ist das ak- 
tuelle Klinken-Topmodell des 
auf günstige Hardware spe- 
zialisierten Herstellers Shar- 
koon. Angesichts des Preises 
von gerade einmal 60 Euro, 
werden wohl einige Audio- 


Fans spöttisch die Mundwin- 
kel verziehen, doch Gemach! 
Denn die 50-mm-Treiber 


SGH50 bieten eine erstaun- 


lich hochqualitative, volle, 

dynamische und saubere, praktisch lineare Audiowiedergabe ohne auffallende 
Betonungen, die selbst für anspruchsvollere Musik taugt sowie einen straffen, 
sehr tief reichenden Bass. Tatsächlich ist die Audio-Qualität ist in dieser Preis- 
klasse bemerkenswert — bravo Sharkoon! Das mit 350 Gramm mittelschwere 
SGH50 sitzt bequem, was insbesondere auf die angenehm anschmiegsame, sehr 
üppige und optisch wie haptisch ansprechende Polsterung zurückfällt. Der ein- 


teilige Metallbügel sowie die Höreraufhängung sind simpel, hier merkt man dem 
Headset ein wenig Sparsamkeit an. Optisch kontrastiert wird diese durch dünne 
Alu-Seitendeckel samt funkelndem Zierschliff, die dem SGH50 etwas Pep verlei- 
hen. Das SGH50 bietet eine Kabelfernbedienung, kommt indes technisch bedingt 
ohne Software-Features. Die potenten Treiber haben jedoch viele Reserven und 
können mithilfe eines separaten Equalizer umfangreich getunt werden — auch 
satte Bassgewitter sind möglich. Das Mikrofon hinterlässt ebenfalls einen posi- 
tiven Eindruck. Es zeichnet die Stimme sauber und trotz Low-Cut voll und recht 
natürlich auf. Sowohl Mikrofon als auch die mit 55 Ohm für ein Gaming-Headset 
relativ widerständigen Treiber profitieren von zusätzlicher Verstärkung, Onboard- 
Audio oder eine Soundkarte steigern die sehr gute Audioqualität nochmals. 
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Ultrasone Meteor One: Blue- 
tooth-Klinken-Hybrid für unterwegs 


Auch die bayrische Firma Ultrasone steuert erstmals ein Ga- 
ming-Headset bei. In erster Linie für den mobilen Einsatz. 


Aus Sicht eines Desktop-Ga- 
mers mutet das Ultrasone 
Meteor One ein wenig selt- 
sam an. Es ist in erster Linie 
für den mobilen Einsatz und 
Bluetooth konzipiert. Es 
fehlt allerdings ein Dongle 
und beim Gaming fällt die 
recht hohe Latenz der Blue- 
tooth-5.0-Verbindung auf. “ 

Um diese zu umgehen, liegt 

dem Meteor One ein separa- 

tes Klinkenkabel bei, an dem ein zusätzliches Schwanenhalsmikrofon angebracht 
ist und welches in den USB-C-Anschluss des Headsets eingesteckt werden kann 
— diese Art der Verbindung ist zum Spielen gedacht. Für den Wireless-Betrieb 
iegt ein weiteres Schwanenhalsmikro bei. Obendrein ist Inneren des Geräts ein 
n-Line-Mikrofon verbaut, mit dem Sie, wie von mobilen BT-Headsets gewohnt, 
mit ausreichender Sprachqualität kabellos über Ihr gepaartes Smartphone tele- 


onieren können. Die beiden Schwanenhalsmikros liefern eine gute, wenn auch 
etwas verfärbte und dumpfe Aufzeichnung, die kabelgebundene Variante ist ten- 
denziell leicht überlegen. Das Meteor One unterstreicht den primär mobilen Ein- 


satzzweck durch eine stabile Tragetasche und den Umstand, dass das Headset 


kompakt zusammengelegt werden kann. Immerhin funktioniert es kabelgebun- 
den auch ohne Akku. Der Sound ist sehr tieftonlastig und wirkt trotz Ultrasones 
patentierter S-Logic-Technologie, die das Klangbild öffnen und auch bei geringer 
Lautstärke voll und dynamisch wirken lassen soll, etwas dumpf und lässt ein we- 
nig Spritzigkeit vermissen. Sehr gut dagegen ist der Komfort, das mit 250 Gramm 
federleichte Meteor One ist sehr bequem, die angenehm weichen Ohrpolster 
isolieren trotz relativ geringem Anpressdruck obendrein sehr gut. 
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Audio-Technica ATH-GDL3: Open- 
Air-Konzert mit viel Tiefton 


Der japanische Audio-Spezialist bietet ebenfalls zwei neue 
Headsets an. Wir testen das ATH-GDL3, die offene Variante. 


Kopfhörer von Audio-Techni- 
ca haben eine lange Tradition 
— in Vergangenheit konnte 
der japanische Hersteller 
obendrein mit einigen Ga- 
ming-Headsets überzeugen. 
Die beiden Neuzugänge 
kommen in zwei Varianten. 
Einmal in Form des ATH-GL3 
in geschlossenem Design, 
einmal als ATH-GDL3 in der 
für Gaming-Headsets eher 


untypischen offenen Bauweise. Wir entscheiden uns in diesem Test für die selte- 
ne offene Form. Das Design des ATH-GDL3 ist rigoros auf Leichtbau getrimmt, 
das Headset bringt gerade einmal 230 Gramm auf die Waage und zählt zu den 
leichtesten Over-Ear-Headsets überhaupt. Der Komfort ist sehr hoch — deutlich 
höher, als es die etwas rustikale Bügelkonstruktion samt Gummi-Kopfband an- 
muten ließe. Die weichen Polster mit Microsuede-Bezug sind anschmiegsam und 
lassen das ATH-GDL3 dank geringem Anpressdruck und großer Ohraussparung 
auch nach Stunden kaum merklich auf dem Kopf verweilen — diesem hohen 
Komfort ist auch die offene Bauweise sehr zuträglich, der Isolation dagegen 
überhaupt nicht. Luft zirkuliert ebenso frei, wie Töne von Innen nach Außen und 
Außengeräusche nach Innen dringen. Klanglich ist das sehr angenehm zu tra- 
gende ATH-GDL3 etwas weniger überzeugend, was insbesondere an der Abstim- 
mung der unteren Frequenzen liegt, die den Bass, aber auch die unteren Mitten 


hervorhebt und den Sound der 45-mm-Treiber voluminös, aber auch verfettet 
und etwas träge wirken lässt — das geschlossene Geschwisterchen hat einen 
etwas differenzierteren Klang. Das Mikrofon kann wie Kabel und Polster abge- 
nommen werden und bietet eine erfreulich volle, natürliche Sprachwiedergabe. 


www.pcgh.de 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ann ach os b KEY EINLÖSEN 
> pcgh.de/gamesplanet e ee > bei G lanet 
Dräi, > pcgh.de/2-jahres-abo ersamespiang 


ELDEN RING 
Leg 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 12 AUSGABEN PCGH DV > 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCCH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN >» BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Master & Dynamic 
MG20 


MG20 


Master & Dynamic (www.masterdynamic.eu/) 


Penrose 
Audeze (audeze.com) 


Orbit S 


Hyper X (www.hyperxgaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


ca. 450 Euro / ausreichend 


ca. 300 Euro / befriedigend 


ca. 300 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2682874 


www.pcgh.de/preis/2425307 


www.pcgh.de/preis/2127954 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm 


ca. 370 Gramm 


ca. 370 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9 cm x 7 cm x 3 cm 


9cmx7cmx2cm 


9 cm x 7 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,23 

Bluetooth, 2,4-GHz-Low-Latency-Funk, USB-C 
auf -A (Laden), 3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol 
auf USB-C; kein Simultanbetrieb möglich 


100 mm planar-magnetisch / k.A. 

1,32 

Bluetooth, 2,4-GHz-Low-Latency-Funk - auch 
simultan, USB-C, 3,5 mm Klinke, USB-A via 
Adapterkabel 


100 mm planar-magnetisch / k. A. 
1,48 
USB-C, 3,5 mm Klinke (Vierpol) 


Bedienelemente 


Netzschalter/Pairing, Lautstärkeregler für Volume 
und Mikro, Mute und Mikrofonstummschaltung, 
7.1-Modus, Multifunktionsschalter 


Lautstärke (separat von Windows Audio), Mikro- 
fonlautstärke, Stummschaltung, Modus-Wahl 
(Aux, BT, Funk, Funk & BT), Netzschalter 


Lautstärkeregelung (via Windows Audio), Mikro- 
fonlautstärke, -Stummschaltung, 3D-Surround, 
odus-Wahl (Analog-Aux, USB), Netzschalter 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Funkdongle, 3,5 mm Vierpol-Klinkenkabel 
(~2 Meter), Y-Adapter auf 2 x Dreipol, USB- 
C-Ladekabel (~2 Meter), Mobile-App (5-Band- 
Equalizer, 3 Profile); Stoff-Tragetasche 

1,17 

Kabel und Mikrofon abnehmbar, Polster mit 
praktischer Magnetarretierung; sehr hochwertige 
Materialien und Verarbeitung; gute Isolation 


USB-Funk-Dongle, Software Audeze HQ mit 

u.a. Equalizer, Bluetooth-Funk-Mix, Chat-Mix, 
Auto-Shutdown, Ladeanzeige, UBS-A- und USB- 
C-Ladekabel 

1,42 

Sehr gute Materialanmutung; nützliche, aber ab- 
gespeckte und etwas unübersichtliche Software; 
Mikro und Polster abnehmbar; gute Isolation 


Software Orbit auf Basis von Waves NX mit u. a. 
HRTF-Konfiguration für 3D-Sound, Headtracking, 
odus-Wahl (7.1-Kanal, 2.0-Stereo, High-Res- 
ode), 8 Profile (u.a. Flat, Foot Steps, Music) 
1,45 

Sehr gute Materialanmutung; etwas umständ- 
iche Einrichtung; trotz Kabelverbindung Akku- 
Betrieb nötig; Mikro und Polster abnehmbar; 
gute Isolation 


Ergonomie Leicht für ein kabelloses Oberklasse-Headset; Mittelschwer, sitzt gut und sicher auf dem Kopf, ittelschwer, sitzt gut und sicher auf dem Kopf, 
sehr bequem; relativ geringer Anpressdruck hoher Komfort dank weicher Polsterung; mittel- | hoher Komfort dank weicher Polsterung; mittel- 
hoher Anpressdruck hoher Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,24 1,29 1,26 
Spiele Sehr klarer, hochdetaillierter und voller Spiele- | Detaillierter und klarer, dynamischer Spielesound | Detaillierter und klarer, dynamischer Spielesound 
Sound; Surround hebt obere Frequenzen zwecks | mit gewaltigem Tiefbass mit gewaltigem Tiefbass; sehr interessante 
Ortbarkeit an 3D-Erfahrung mit virtuellem Surround und He- 
adtracking 
Musik Dank vollem, sehr dynamischen und detaillierten | Sehr gute Eignung auch für komplexere Musik; | Sehr gute Eignung auch für komplexere Musik; 
Sound sehr gute Eignung auch für anspruchs- spielt detailliert und sauber, voll und dynamisch | spielt detailliert und sauber, voll und dynamisch 
volle Musik 
Filme Voller, kräftiger und warmer Kinos-Sound mit vie- | Mächtiger Kino-Sound mit massivem Tiefton-Fun- | Mächtiger Sound mit massivem Tiefton-Funda- 
len Details und sehr guter Stimmverständlichkeit | dament; klar verständliche Stimmwiedergabe ment; klar verständliche Stimmwiedergabe; mit 
Headtracking sehr guter 3D-Eindruck mit Heim- 
kino-Flair 
Klang Sehr gefälliges, warmes, fülliges und dynami- Ausgewogener, voller und sehr dynamischer Ausgewogener, voller und sehr dynamischer 
sches Klangbild; sehr lebendige, ausdrucksstarke | Klang mit sehr potentem Tiefton Klang mit sehr potentem Tiefton 
Stimmen, klare Höhen, knackiger Tiefton 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Extrem hohe Pegel möglich Extrem hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Kanaltrennung; sehr gute Räumlich- 
keit, nochmals unterstützt von Surround 


Klare Kanaltrennung und sehr gute Räumlichkeit; 
kein Surround 


Klare Kanaltrennung und gute Räumlichkeit; sehr 
guter Surround mit Headtracking 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Mikrofonqualität, insbesondere für ein 
Wireless-Headset 


FAZIT 


© Erstklassiger Sound, hoher Komfort 
© Teuer, relativ wenige Features 


Wertung: 1,23 
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Sehr gut verständliche und recht natürliche 
Stimmaufzeichnung, etwas anfällig für Stör- 
geräusche 


© Toller Sound, Tiefton-Performance 
© Abgespeckte Features 


Wertung: 1,32 


Sehr gut verständliche und recht natürliche 
Stimmaufzeichnung, etwas anfällig für Stör- 
geräusche 


© Sound und Bass, Headtracking, Surround 
© Akku und Baggage des Mobile-Ahns 


Wertung: 1,35 


www.pcgh.de 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Kraken V3 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


ROG Fusion Il 500 


Asus (www.asus.com/de) 


Epos (www.eposaudio.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 210 Euro / befriedigend 


ca. 200 Euro / befriedigend 


ca. 180 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2671266 


www.pcgh.de/preis/2666088 


www.pcgh.de/preis/2613533 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 370 Gramm 


ca. 310 Gramm 


ca. 350 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10,5 cm x 8,5 cm x 2,5 cm 


11 cm x 8 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,38 

2,4-GHz-Low-Latency-Funk, 3,5 mm Klinke (Vier- 
pol), USB-C auf -A zum Laden; kein Simultan- 
betrieb möglich 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,48 


USB-C, USB-A (via Adapter), 3,5 mm Klinke 
(Vierpol) 


42 mm elektro-dynamisch / 28 Ohm 
2,15 
3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Netzschalter, Lautstärkeregler, Mikrofonstumm- 
schaltung; Schalter für Vibration und Intensität 
(Hypersense) 


Lautstärkerädchen, klickbar für Surround, Mikro- 
fonstummschaltung, Modus-Wahl (PC, Konsole), 
Chat-Mix 


Lautstärkeregelung an rechter Hörerseite, Mikro- 
fonstummschaltung durch Hochklappen 


Zubehör/Soundkarte USB-Dongle samt Razer-Synapse-Software und | Adapter USB-C auf -A, 1 Satz Ohrpolster zum Zusätzliches Klinkenkabel (ca. 1,3 Meter) für 
vielen Funktionen, u.A. Equalizer, Surround-Set- | Wechseln (Kunstleder/-faser-Kombi), Klinkenkabel | mobilen Einsatz (Vierpolklinke) 
tings, Kompressor, Bass-Boost, Mikro-/Sprachver- | (-2 Meter) 
besserung, etc.; Vierpol-Klinkenkabel und Lade- 
kabel USB-C auf -A (beide -1,3 Meter) 

Eigenschaften (20 %) 1,43 1,43 1,42 

Auffälligkeiten Mikrofon, Polster und Kabel abnehmbar; viel Viel Plastik, doch angenehm in Optik und Haptik;\ Polster wechselbar; Mikrofon kann abgenommen 
Plastik aber gute Optik und Haptik; gute Iso- alle wichtigen Funktionen direkt am Gerät; Kabel | und der seitliche Anschluss verdeckt werden. 
lation und Polster abnehmbar, Mikro integriert; je nach | Kabel abnehmbar, aber recht exotischer 1,5-mm- 

Polster gute bis sehr gute Isolation Anschluss (beim Hersteller erhältlich) 

Ergonomie Mittelschwer, verteilt das Gewicht dank sehr üp- | Recht leicht, gute Gewichtsverteilung, sitzt auch | Mittleres Gewicht, sehr komfortabel dank wei- 
piger Polsterung gut; trotz Gewicht sehr bequem; | langfristig sehr bequem und kaum merklich auf | cher, Iuftdurchlässiger Ohr- und sehr elastischer 
mittlerer Anpressdruck dem Kopf; mittlerer Anpressdruck Bügelpolsterung; mittlerer Anpressdruck 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,41 1,61 1,43 

Spiele Auf Wunsch einschlägiges Bass-Gewitter bei Sehr detailliertes, klares und ausdrucksstarkes Sehr gefälliger, leicht tiefenbetonter Sound mit 
dennoch guter Ortung und Detailabbildung; gute | Klangbild samt knackigem, straffen Bass; Gute | vollen Mitten und guter Ortbarkeit von Klängen 
Tuning-Möglichkeiten und Surround Ortung, mit virtuellem Surround sehr gut 

Musik Gute Eignung dank relativ ausgewogenem und | Sehr gute Eignung durch hohe Detailabbildung | Sehr gute Eignung, satter und voller Klang und 
recht detailliertem Klangbild und sehr gute Klangtreue auch für anspruchsvollere Musik sehr gut geeig- 

net; etwas viel Bass, etwas verhangene Höhen 

Filme Potenter und auf Wunsch ausgesprochen druck- | Klar verständliche, gut herausgestellte Stimmwie- | Kräftiger voller und dynamischer Filme-Sound 
voller Kino-Sound mit sehr guter Stimmwieder- | dergabe, gute Bühne; knackiger, aber nicht allzu | mit potentem Tiefton und sehr guter Stimmver- 
gabe mächtiger Bass ständlichkeit 

Klang Ohne Bass-Boost, Rumble und mit Standard- Ausgewogener Sound mit kräftigen, vollen Mit- | Betonung auf den unteren Frequenzen, Höhen 
Profil recht ausgewogenes Klangbild mit guter | ten und detaillierten Höhen; Guter Tiefton, Bass | etwas zurückhaltend; entspannt-warmes Klang- 
Detailabbildung; auf Wunsch sehr bassstark knackig und straff, aber nicht im Vordergrund; bild mit dennoch vielen Details 

gute Tuning-Möglichkeiten via Equalizer 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Kanaltrennung und gute Räumlichkeit, 
sehr gut mit nützlichem Surround 


Dank klarem Sound saubere Kanaltrennung, gute 
Räumlichkeit, nützlicher Surround 


Sehr gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Saubere, recht volle und natürlich wirkende 
Sprachaufzeichnung 


© Voller Sound, kräftiger Bass, bequem 
© Viele Features, gutes Mikrofon 


Wertung: 1,41 


Mit "KI"-Filter ob des Inline-Mikrofon-Arrays 
erstaunlich gut; nicht auf Level eines guten 
Schwanenhals-Mikros 


© Angenehm klarer, dynamischer Sound 
© Integriertes Mikrofon eher mäßig 


Wertung: 1,55 


Sauber und gut verständlich, ohne Verstärkung 
eventuell etwas leise 


© Sehr guter, voller Sound, kräftiger Bass 
© Trotz hohen Gewichts sehr bequem 


Wertung: 1,57 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Meteor One 
Ultrasone (www.ultrasone.com) 


MMX 150 


Beyerdynamic (www.beyerdynamic.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGH50 


fi 


Skiller SGH50 


Sharkoon (de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 180 Euro / befriedigend 


ca. 130 Euro / out 


ca. 60 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2681891 


www.pcgh.de/preis/2639390 


www.pcgh.de/preis/264987 1 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 250 Gramm 


ca. 280 Gramm 


ca. 350 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9,5 cm x 8 cm x 2,5 cm 


95cm x 95 cmx 2cm 


10 cm x 10 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,35 
Bluetooth, USB-C (zum Laden), 3,5 mm Klinke 


(via USB-C auf Klinkenadapter); BT-Klinke-Simul- 
tanbetrieb möglich 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,13 
USB-A, 3,5 mm Klinke (Vierpol, via Adapterkabel) 


50 mm elektro-dynamisch / 55 Ohm 
2,22 
3,5 mm Klinke (Vierpol, mit Adapter 2 x Dreipol) 


Bedienelemente 


Nur für Bluetooth-Betrieb: Netzschalter, Laut- 
stärkeregelung, Songwahl, Start/Stopp; Telefonie; 
keine Kontrollen für Klinkenbetrieb 


Lautstärkerädchen am Gerät, klickbar für "Aug- 
mented"-Modus (Abhörfunktion) 


Kleine Kabelfernbedienung mit Lautstärkerege- 
lung und Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-C auf Klinke mit Schwanenhalsmikro am 
Kabel, zusätzliches Mikro für Kabellosbetrieb, 
integriertes Mikro für BT-(Telefonie), USB-C-Lade- 
kabel; stabile Transporttasche 

1,33 

Polster fest, Kabel und Mikrofone abnehm- 

bar; kann kompakt zusammengefaltet werden; 
Klinkenbetrieb auch ohne Akku-Betrieb möglich; 
gute Isolation 


USB-C auf 3,5 mm Vierpol-Klinkenkabel (-1,2 
eter) 


1,55 

Recht einfache, aber sehr stabil und widerstands- 
fähig anmutende Konstruktion; angenehme Ma- 
terialanmutung, gute Verarbeitung; Kabel, Polster 
und Mikrofon abnehmbar; sehr gute Isolation 


Klinkenverlängerungskabel, Y-Adapter auf 2x 
Dreipol-Klinke 


1,62 

Simple, einteilige Bügelkonstruktion, angenehm 
hochwertiger Eindruck, wo es darauf ankommt; 
sauber und mit ansehnlichen Details verarbeitet; 
Polster und Mikrofon abnehmbar, Kabel fest; 
gute Isolation 


Ergonomie Sehr leicht, begünstigt den generell hohen Kom- | Relativ leicht, sitzt dank angenehm weicher In Anbetracht der Größe nicht schwer, sehr 
fort; relativ geringer Anpressdruck Kunstleder- und Memory-Foam-Polsterung sehr | üppige Polster und weicher, nachgiebiger Bügel; 
bequem; mittlerer Anpressdruck mittlerer Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,71 1,63 1,64 
Spiele Sehr basslastiger Spiele-Sound mit noch guter | Sehr gute Ortung dank betonter Höhen und gu- | Detaillierter, klarer und linearer Spiele-Sound mit 
Ortung; Equalizer-Tuning der Höhen empfehlens- | tem räumlichen Eindruck; klare Stimmverständ- | guter Ortung, auch Feinheiten gut erhörbar - viel 
wert lichkeit; satter, recht knackiger Bass Potenzial mit EQ; saubere Stimmwiedergabe 
Musik Für tieftonlastige und nicht allzu komplexe Sehr gute Eignung trotz relativ deutlicher Be- Sehr gute Musikeignung dank hoher Klangtreue 
Populärmusik gut geeignet; recht starke Klang- | tonung; klare Höhen, kräftiger, punchiger Bass, | und guter Auflösung; Bass straff und tief, aber 
verfärbung durch Tiefenfokus saubere, volle Mitten etwas zurückhaltend 
Filme Sehr viel Bass und etwas rumpelige untere Mit- | Sehr gute Sprachverständlichkeit, aber Tendenz | Klare, saubere Stimmwiedergabe und gute 
ten; Stimmen verfärbt, aber gut verständlich zu zischenden Sibillanten; detailliert und gute Räumlichkeit 
Bühne, satter Bass 
Klang Recht starker Fokus auf Tiefton und unteren Badewanne vom Profi: Bassbetonung und klarer | Ausgewogen und ohne auffallende Betonung, 
Mitten; kompromittiert mittlere Frequenzen und | Höhen-Peak samt ausgewogener, detaillierter eher verhaltener, aber straffer und tiefreichender 
verfettet menschliche Stimmen; etwas zu zurück- | Mitten; Höhen-Peak kann aber etwas anstren- Bass; viele Reserven für Equalizer-Tuning 
haltende Höhen gend wirken 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Klare Kanaltrennung und gute Räumlichkeit; 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung; kein 
eigenständiger Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Mikrofonqualität, mit Kabel und Verstär- 
kung tendenziell sauberer 


© Sehr leicht, kompakt und transportabel 
© Starke Betonung der unteren Frequenzen 


Wertung: 1,57 


Gutes Mikrofon mit recht sauberer Aufzeichnung; 
Pop-Schutz neigt zum Abfallen 


© Sound, Komfort, Mikro 
© Bis auf Augmented Mode keine Features 


Wertung: 9,71 


Gutes Mikrofon mit sauberer Stimmaufzeich- 
nung; Verstärkung nützlich 


© Sehr guter Klang, gutes Mikrofon 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,75 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


ATH-GDL3 


Audio-Technica (www.audio-technica.com/de-de) 


Sharkoon (de.sharkoon.com) 


SPAR-TIPP 


AOC 
GH200 


PCGH I 


AOC (eu.aoc.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 120 Euro / out 


ca. 50 Euro / sehr gut 


ca. 20 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/268856 1 


www.pcgh.de/preis/2649866 


www.pcgh.de/preis/2499055 


Art 


Offen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 230 Gramm 


ca. 280 Gramm 


ca. 300 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9 cm x 9 cm x 3 cm 


10 cm x 8,5 cm x 2,5 cm 


10 cm x 10 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


45 mm elektro-dynamisch / 45 Ohm 
2,22 
3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,82 

USB-A via USB-Soundkarte, 3,5 mm Klinke (Drei-, 
Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,25 
3,5 mm Klinke (Vierpol, Dreipol via Adapter) 


Bedienelemente 


Lautstärkerädchen, Mikrofonstummschaltung 
am Gerät 


LED-beleuchtete Kabelfernbedienung mit Lauts- 
tärkeregrlung, Mute, 3 Equalizer-Presets, Sur- 
round-Schalter und Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkerädchen, Mik- 
rofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte Zusätzliches Klinkenkabel (ca. 1,3 Meter) für USB-Soundkarte mit C-Media CM6533X1-Sound-| Y-Adapter auf 2 x Dreipolklinke 
mobilen Einsatz (Vierpolklinke) chip, Software Sharkoon Audio Center mit vielen 
Funktionen auf Basis von Xear, Y-Adapter auf 2x 
Dreipol-Klinke 
Eigenschaften (20 %) 1,37 1,73 1,58 
Auffälligkeiten Mikrofon, Kabel und Polster abnehmbar; auf- Simple Aufhängung, etwas schwergängige An- Mikrofon und Polster abnehmbar, Kabel fest; auf- 
fälliger Leichtbau, sehr simpel gehaltener Bügel; | passung; guter optischer und haptischer Eindruck | fallend gute Materialauswahl und Verarbeitung 
offenes Design, kaum Isolation; exotischer Klin- | bei Hörern und Kopfbügel; nützliche, aber fingerab- | für die Preisklasse; mittlere Isolation 
keneingang am Gerät benötigt spezielle Kabel! | druckanfällige Kabelfernbedienung; Polster und Mi- 
kro abnehmbar, Kabel fest; befriedigende Isolation 
Ergonomie Ausgesprochen leicht und sehr bequem; luftig, | Recht leicht, sitzt dank weicher, luftdurchlässiger | Recht leicht, sitzt bequem; Haptik für die Preis- 
keine Gefahr heißer Ohren Ohrpolster auch längerfristig sehr bequem; gerin- | klasse gut; Treiber neigen bei manueller Kom- 
ger Anpressdruck pression z.B. beim Aufsetzen zum Knistern 
Verarbeitung Keine Mängel Unerhebliche Bearbeitungsspuren, keine Mängel | Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,74 1,76 1,87 
Spiele Etwas brummiger, aber angenehm räumlicher Recht detaillierter und voller Spiele-Sound, gute | Macht im Spieleeinsatz die beste Figur; gut 
Spiele-Sound; Ortung noch gut, könnte Höhen- | Ortung; virtueller Surround hebt etwas verhalte- | passende Abstimmung; warmer, tieftonlastiger 
Boost vertragen ne obere Mitten/Höhen an, Stimmen und Schritte | Sound; noch gute Ortung 
gut hörbar 
Musik Zu tieftonlastig für komplexe, anspruchsvolle Mu- | Generell gut geeignet, runder und voller Sound; | Für Populärmusik und nicht allzu anspruchsvolle 
sik; kompromittierte Gesangsstimmen; Eignung | etwas wenig Präsenz und Auflösung für an- Stücke gut geeignet; etwas schwammig und 
für Populärmusik spruchsvolle Musik; guter, aber etwas teigiger unpräzise 
Bass 
Filme Viel Tiefton und etwas verfärbte Stimmwieder-- | Sehr gute Eignung dank guter Wiedergabetreue | Gut passende Abstimmung für Filme; Stimmen 
gabe, doch gute Eignung; angenehm offenes und hoher Stimmverständlichkeit klar und gut verständlich; warmer, eher gemüt- 
Klangbild licher Sound 
Klang Starke Betonung des Bassbereichs und unteren | Mit Standard-Profil ohne virtuellen Surround Etwas teigiger, matschiger Bass und generell 
Mitten; kompromittiert höhere Frequenzen; lufti- | recht ausgewogen, guter aber nicht allzu straffer | nicht allzu detailliertes Klangbild 
ges, aber nicht allzu dynamisches Klangbild Tiefton, etwas verhaltene Höhen; gute Tuning- 
Möglichkeiten via Equalizer 
Pegel Hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Hohe Räumlichkeit dank offenem Design, gute 
Kanaltrennung; kein Surround 


Gute Kanaltrennung; ordentliche Räumlichkeit für 
ein geschlossenes Design 


Noch gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gutes Mikrofon mit recht voller, natürlicher 
Sprachaufzeichnung 


© Sehr leicht, angenehm luftig 
© Starke Betonung der unteren Frequenzen 


Wertung: 1,76 


Nicht allzu saubere, aber gut verständliche 
Sprachaufzeichnung 


© Guter, ausgewogener Sound 
© Nützliche Features, Preis-Leistung 


Wertung: 1,76 


Etwas anfällig für Plosiv- und Störgeräusche, 
generell aber gut 


© Sehr viel Sound für's Geld, guter Komfort 
© Teigiger Bass, nicht allzu detailliert 


Wertung: 1,89 
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WTF sind NFTs? 


Nach einigen Verkäufen mit aufsehenerregenden Gewinnspannen sind non-fungible Tokens in aller 


Bild: Mike Joseph Winkelmann alias Beeple; beeple-crap.com unter Creative Commons 4.0 International 


Munde. Doch oft sind die Erwartungen daran größer als das Wissen darüber. Zeit für Informationen. 


Seit Juni 2007 veröffentlicht Beeple jeden Tag ein neues digitales Kunstwerk. „Hexa- 
gonia” gehört zu den ersten 5.000, die als Sammel NET für 69,3 Millionen US-Dollar 
versteigert wurden - nicht auf dubiosen Online-Börsen, sondern von Christie's. 


Die Infrastruktur von 

Kryptowährungen dient 

als Basis für NFTs und so- 

mit auch für diesen Artikel. 
Grundlageninformationen über 

Bitcoin & Co aus der PCGH 07/2021 finden 
Sie auf der Heft-DVD oder als Online-/Plus- 
Version unter www.pcgh.de/aid, 1373665 
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MW Türden Sie viel Geld für ein 
paar Bits und Bytes ausge- 
ben? Zugegeben, das ist eine rheto- 
rische Frage: Wenn Sie es nicht ma- 
chen, dann jemand anderes. Lange 
vor dem neuesten Star-Citizen-Pa- 
ckage mit fünfstelligem Preisschild, 
lange vor dem ersten Bitocin-Hype 
und lange bevor Gold in World of 
Warcraft ersteigert wurde, waren 
digitale Güter ein Handelsobjekt, 
für das reales Geld gegeben wurde. 
Doch 69 Millionen US-Dollar, wie 
sie letztes Jahr für ein einzelnes 
non-fungible Token bezahlt wur- 
den oder Wertschätzungen über 
13 Milliarden für eine spezialisier- 
te Handelsplattform? Das ist ein 
neues Niveau und es führt zu regel- 
rechter Goldrausch-Stimmung. 


non-fungiblblb bla? 

Aber was ist so ein „NFT“? Funk- 
tional steckt die Antwort bereits 
im Namen: „Tokens“ sind kleine, 
meist stellvertretend stehende Ob- 
jekte jeglicher Art. Vom Spielstein 
beim Mensch-ärgere-Dich-nicht 
über Jetons beim Roulette bis hin 
zum Plastikfreischaltchip für den 
Auto-Scooter. „Fungible“ heißt so 
viel wie ersetz- oder austauschbar. 
Außerhalb der Wirtschaftswissen- 
schaften nennt man das Gegenteil 
davon eher „einzigartig“ - aber 
vielleicht war den Entwicklern 
bewusst, dass die Abkürzung für 
„unique token“ schon von einer 
Egoshooter-Legende reserviert ist. 


Funktional ist ein NFTs jedenfalls 
darüber definiert, dass es nur ge- 
nau einmal existiert. In der realen 
Welt wäre das trivial, aber für di- 
gitale Entitäten ist Einzigartigkeit 
etwas Besonderes: Die PDF-Version 
dieses Artikels? Verkauft sich hof- 
fentlich mehrmals. Ihr frisch er- 
worbener Steam-Key? Würde Sie ei- 
nen Screenshot davon hochladen, 
könnten Sie ihn schon nach Se- 
kunden nicht mehr einlösen, weil 
jemand anders diese Kopie in sei- 
nen Account kopieren würde. Für 


die IT-Industrie ist so eine leichte 
Vervielfältigbarkeit ein Segen, aber 
für andere stellt sie einen Fluch dar. 
Die ersten Nutzer von NFTs in der 
Form, wie sie heute zum Hype ge- 
worden sind, waren daher digitale 
Künstler: Deren Aufwand stellt 
genauso einen schöpferischen Akt 
dar, wie bei Malern und Bildhauern 
im „realen Leben“ (wobei der Wert 
des Ergebnisses hier wie dort im 
Auge des Betrachters liegt), aber 
wie verkauft man das „Original“ 
eines digitalen Kunstwerkes? 


Einzigartig — gemacht 

Auch hier ist die funktionale Ant- 
wort einfach: In dem man die Zahl 
der Kopien begrenzt, zum Beispiel 
auf exakt ein Exemplar. Genauso 
verfährt man schließlich auch mit 
anderen „geschaffenen“ Sammler- 
objekten - handveredelte Autos, 
Turnschuh-Editionen, selbst Main- 
boards können Sie als „001 von 
999“ kaufen und dafür einen Auf- 
preis von 0 bis saftig zahlen. 


Die praktische Umsetzung der 
Begrenzungen erfordert jedoch 
unterschiedlich viel Aufwand: Bei 
physischen Kunstwerken ergibt sie 
sich von allein; Leonardo wird kei- 
ne weitere Mona Lisa mehr malen. 
Und eine Massenproduktion muss 
man nur anhalten, um künstliche 
Knappheit zu garantieren - kau- 
fen Sie mal eine Tafel Ritter Sport 
Einhorn. Digitale Werke lassen 
sich dagegen auch vom Abnehmer 
mitsamt etwaiger Seriennummern 
kopieren. Online reicht sogar ein 
simpler Rechtsklick und „spei- 
chern unter“ - die Vervielfältigung 
ist keine exklusive Fähigkeit des ur- 
sprünglichen Erschaffers. 


Crypto-Tokens 

Die Lösung und gleichzeitig den 
Hype in die Geschichte bringt ein 
anderes Buzzword unserer Tage: 
„Crypto“. Genauer gesagt Krypto- 
währungen, denn die standen vor 
dem gleichen Problem - eigentlich 
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beliebig vervielfältigbare Bits und 
Bytes sollten zu seltenen Bitcoins 
werden, die teuer gekauft statt ein- 
fach kopiert werden. Ironischer- 
weise lautet die Lösung: Kopieren, 
kopieren, kopieren. Aber nicht 
das einzelne Token, sondern eine 
Übersicht über sämtliche gehan- 
delten Entitäten mitsamt etwaigen 
einzigartigen Merkmalen/Serien- 
nummern und den zugehörigen 
Eigentümern. 


Wenn ein dezentrales Netzwerk in 
unzähligen Kopien definiert, wer 
was besitzt, hat eine Einzelperson 
praktisch keine Möglichkeit mehr, 
ein selbst erstelltes Duplikat der 
registrierten Dinge als sein zusätz- 
liches Eigentum auszugeben - zu- 
mindest nicht aus Sicht der Allge- 
meinheit. Natürlich steht es Ihnen 
frei, „100 Bitcoin“ in ein Textdoku- 
ment zu schreiben. Aber solange 
nicht Millionen von Bitcoin-Validie- 
rern zustimmen, dass Sie 100 BTC 
besitzen, wird niemand den aktuel- 
len Kurs von gut 35.000 Euro pro 
Stück für Ihre „Bitcoin“ bezahlen. 


Dezentrale Archiv-Kette 

Eine technische Umsetzung sol- 
cher dezentralen Datenbanken ist 
„Blockchain“ bekannt. Neue 
Einträge in sie oder Änderungen 


als 


an ihr werden zu Daten-,Blöcken“ 
zusammengefasst, die zusätzlich 
eine Prüfsumme des vorangehen- 
den Blocks enthalten. Auf diese 
Art ist sichergestellt, dass etwaige 
Manipulationen weiter hinten im 
Datenbestand bemerkt werden - 
Sie können zwar jederzeit in ihrer 
lokalen Kopie der BTC-Blockchain 
für das Jahr 2017 ein Guthaben 
von „100 BTC“ eintragen und die- 
sen geänderten Block auch in das 
Bitcoin-Netzwerk senden, was ein 
deutlicher Fortschritt gegenüber 
dem Textdatei-Beispiel ist. Aber 
andere Netzwerkteilnehmer regist- 
rieren sofort, dass diese Fälschung 
nicht zu jüngeren Bestandteilen 
der Datenbank passt, denn der 
manipulierte Block hat eine ganz 
andere Prüfsumme als in seinem 
Nachfolger hinterlegt 
wurde. Wenn dann müssten Sie 
alle Blöcke der letzten fünf Jahre 
ersetzen - was aber bei etablierten 


offiziellen 


Blockchains durch „Proof of“-Me- 
chanismen verhindert wird. 


Im Falle von Bitcoin und vielen 
anderen Kryptowährungen ist das 
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der Proof of Work: Eine funktional 
überflüssige Zusatzregel fordert, 
dass die Prüfsumme eines neuen 
Blockchain-Blocks eine bestimm- 
te Bedingung erfüllt, sonst ist der 
Block ungültig. Hierzu wird neben 
den eigentlichen Datenbankinfor- 
mationen ein Zufallsschnipsel, die 
„Nonce“ mit in den Block gepackt, 
was die komplex errechnete Prüf- 
summe beinahe beliebig verändert. 
Man muss also die richtige Nonce 
finden, um die willkürliche Zusatz- 
bedingung zu erfüllen, ehe man ei- 
nen gültigen Block erstellen kann. 


Allerdings ist der Prüfsummenal- 
gorithmus, der sogenannte Hash, 
praktisch nicht umkehrbar, sodass 
man eine passende Nonce nur 
durch Ausprobieren 
kann. Dieses Rumprobieren ist 
die Arbeit („Work“), die ein erfolg- 
reicher Miner durch Vorlage eines 
gültigen Blocks beweisbar geleistet 
hat („Proof of“). Im Falle von Bitco- 
in wird die Bedingung hierbei auto- 
matisch so angepasst, dass alle am 
Netzwerk teilnehmenden Miner 
ungefähr 10 Minuten brauchen, bis 


ermitteln 


durch Zufall jemand einen neuen, 
gültigen Block „schürft“. Während 
dieser planmäßigen „blocktime“ 
probiert das gesamte Netzwerk cir- 
ca 130 Trilliarden Noncen durch. 
Ein Betrüger bräuchte also eine 
schlichtweg nicht realisierbare Re- 
chenleistung, um auch nur die letz- 
te halbe Stunde dieser Blockchain 
neu zu schreiben, geschweige denn 
die des letzten halben Jahrzehnts. 


Kryto-Währungen 
Zusätzlich gibt es natürlich Regeln, 
welche Inhalte überhaupt in der 


dezentralen Datenbank ` Block 


BLOCK 1 


DATEN 1 


BULL 


ONLYONEPEPE 


Bild: http://rarepepedirectory.com/ 


Die erste Crypto-Art-Handelsplattform entstand 2016 für nachträglich in NFTs ge- 
wandelte „Rare Pepes”, ursprünglich ein wild kopiertes Achan-Meme. 


chain“ zulässig sind. Selbst die oben 
genannte Rechenleistung von 130 
Zeta-Hashs-pro-10-Minuten ` (ent 
spricht 220.000.000 TeraHash/s, 
was die gängigere Einheit ist) gibt 
Ihnen nur eine immerhin 50-pro- 
zentige Chance, im Rennen um die 
nächste passende Nonce den Rest 


BLOCK 2 


DATEN 2 


des Bitcoin-Netzwerks zu schlagen. 
Sie könnten aber nicht einfach ein 
Guthaben von „100 Bitcoin“ auf 
ihren Namen anlegen, denn die ein- 
zige ohne weitere Voraussetzungen 
zulässige Transaktion ist die Anlage 
eines neuen, leeren Kontos. Um 
dieses zu füllen, müssen Sie ent- 


BLOCK 3 


N3 


Blockchains verketten Pakete von Nutzdaten über Hash-Werte zu einer manipulationssicheren Datenbank. Eine zusätzliche Nonce 
ermöglicht verschiedene Hash-Werte bei gleichem Inhalt, um mit Glück willkürliche Proof-of-Work-Anforderungen zu erfüllen. 
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weder neue Blöcke erfolgreich be- 
rechnen (aktuell gibt es 6,25 BTC 
Belohnung für die erste Lösung) 
oder jemand muss Bitcoins von sei- 
nem Konto auf ihres überweisen. 


Damit sind wir beim eigentlichen 
„Crypto“-Teil des Themas. Denn 
die etablierten Blockchains sichern 
Guthaben durch kryptographische 
Schlüssel ab, ohne die sich keine 
Transaktion auslösen lässt. Sie ah- 
nen vielleicht schon, wer das wie 
überwacht: Exakt, der Rest des 
Netzwerkes nimmt neue Blöcke 
auseinander und prüft die einge- 
tragenen, kryptographischen Sig- 
naturen jeder Überweisung gegen 
den bei Eröffnung des zugehörigen 
Kontos auf der Blockchain veröf- 
fentlichten, öffentlichen Schlüssel. 
Nur wer den passenden privaten 
Teil kennt, kann eine gültige Signa- 
tur erstellen. Blöcke mit fehlerhaft 
signierten, gefälschte Transaktio- 
nen weist das Netzwerk dagegen 
zurück. Da kann man sich den Auf- 
wand auch sparen und gleich bei 
der Textdatei bleiben. 


Smart Contracts 

Bislang reden wir nur von einer de- 
zentralen Datenbank, in der Kryp- 
toguthaben und -transaktionen ge- 
speichert sind. Im Falle von Bitcoin 
wäre das auch beinahe die komplet- 
te Story, fungible BTC-Tokens sind 
der primäre Payload auf der Bitco- 


in-Blockchain. Zwar lassen sich in 
den Betrefffeldern von BTC-Trans- 
aktionen auch einzigartige Daten 
unterbringen und die Zieladressen 
für weiteren Inhalt zweckentfrem- 
den (unter Verlust des Überwei- 
sungsbetrags). Andere Blockchains 
wurden aber von vorneherein mit 
Zusatzfunktionalitäten im Hinter- 
kopf konzipiert; die mit Abstand 
bedeutendste ist Ethereum. 


Sie dient nicht nur als Datenbank 
für die gleichnamige Kryptowäh- 
rung ETH, sondern unterstützt seit 
jeher sogenannte Smart Contracts: 
Zusätzliche Payloads, die komplet- 
te, nach selbstdefinierten Kriterien 
„auf der Blockchain“ ausgeführte 
Scripte enthalten. Bearbeiten tut 
sie der verifizierende Miner, Regeln 
und Aktionen sind aber bei der An- 
lage frei definierbar und danach ge- 
nauso unveränderbarer Bestandteil 
der Blockchain wie beispielsweise 
ETH-Konten. Ein Beispiel für sol- 
che Smart Contracts sind Crowd- 
Founding-Systeme, die Guthaben 
einsammeln und erst bei Erreichen 
einer bestimmten Schwelle inves- 
tierten, sonst aber vollautomatisch 
zurückzahlen würden - und das 
ohne die Gefahr, dass ein betrügeri- 
scher Initiator sich mit dem gesam- 
melten Geld aus dem Staub macht. 
Denn auch der Ersteller kann nur 
auf anfangs im Smart Contract defi- 
nierte Funktionen zugreifen. 


Sieht nach wenig aus, ist aber 23,7 Millionen US-Dollar wert: Cryptopunk 5.822 von 
10.000, der einzige „Alien“ mit nur einem der möglichen Attribute (hier: „Bandana”). 


86 


PC Games Hardware | 05/22 


Im Falle von non-fungible Tokens 
erlauben Smart Contracts in der 
Regel die Erstellung eines Tokens 
inklusive einer gewissen Menge 
beschreibender Metadaten sowie 
die Übergabe desselben an neue 
Eigentümer durch berechtigte 
typi- 


scherweise ausschließlich dem Er- 


Blockchain-Teilnehmer — 


steller des Smart Contracts respek- 
tive dem derzeitigen Eigentümer 
eines NFTs. Diese Funktionalität 
entspricht im Wesentlichen der 
auch für das fungible Standard-To- 
ken der Blockchain gebotenen, also 
den ETH-Überweisungen. 


Tatsächlich existieren mit ERC 20 
und ERC 721 zwei eng verwand- 
te Standard-Vorlagen für fungible 
und non-fungible Tokens auf der 
ETH-Blockchain. Erstere war Aus- 
gangspunkt für zahlreiche weitere 
Kryptowährungen ohne eigene 
Blockchain; ERC 721 ist die Grund- 
lage für die meisten bisherigen 
NFTs. Neuerdings setzt sich aber 
der ERC-1151-Standard durch, der 
beide Varianten sowie zusätzlich 
semi-fungible Assets unterstützt 
und vor allem die gruppierte Ver- 
waltung verschiedener Tokens 
in einen Smart Contract erlaubt. 
So können beispielsweise 10.000 
Eintrittskarten am Stück angelegt 
und bis zu 200 davon auf einmal 
verkauft werden, während im 
gleichen System auch noch einzig- 
artige Meet-&-Greet-Termine ange- 
boten werden. Im älteren ERC 721 
wäre dagegen jede Eintrittskarte 
ein eigenes Token gewesen, da 
reine NFTs per Definition nur ein- 
mal existieren und ERC 721 auch 
keine Bewegung mehrerer in einer 
Transaktion vorsieht. Alternativ ist 
es natürlich auch möglich, gänzlich 
neue NFT-Smart-Contracts zu ent- 
werfen oder weitere Funktionen zu 
ergänzen. Beliebt ist beispielsweise 
die automatische Abzweigung von 
Tantiemen an den ursprünglichen 
Ersteller eines NFTs bei jedem wei- 
teren Besitzerwechsel desselben. 


Inhalt? Gähnende Leere 

Damit endet die allgemeine funkti- 
onale wie technische Betrachtung: 
Non-fungible Tokens sind via Smart 
Contract verwaltete Entitäten in 
einer dezentralen Datenbank. Sie 
dienen letztlich nur dazu, einen 
„Inhalt“ manipulationssicher mit 
einem „Eigentümer“ zu verknüp- 
fen, der die Kontrolle über das NFT 


hat - wobei im einfachsten Fall die 
einzig mögliche Interaktion eine 
Übertragung ebendieser Kontrolle 
an jemand anderen ist, um das NFT 
verkaufen zu können. Alle relevan- 
ten weiteren Eigenschaften erge- 
ben sich aus dem Inhalt des NFTs 
- womit wir zum Eingangsbeispiel 
„digitale Kunst“ zurückkehren. 


Naheliegend wäre es nun, diese 
selbst in den NFT zu packen. Aber 
Speicherplatz auf der Blockchain 
ist extrem teuer. Selbst die be- 
rühmten Cryptopunks, von einem 
Algorithmus erstellte, 24 x 24 Pixel 
kleine individuelle Köpfe, würden 
als unkomprimierter Upload be- 
reits 20 bis 200 Euro kosten. Bei 
den heutigen Verkaufspreisen von 
200.000 bis 20.000.000 US-Dol- 
lar (pro Stück, versteht sich) kein 
Problem, anfangs waren sie aber 
ein kleines Kunstprojekt und ein 
Großteil der 10.000 NFTs wurde 
verschenkt. Entsprechend enthiel- 
ten diese nur Verweise auf separate 
Server und einen Hash des jeweili- 
gen Bildes, um den externen Inhalt 
verifizieren zu können. Erst später 
wurde ein Kompressionsverfahren 
gefunden, dass einen Upload der 
Thumbnails in die Blockchain er- 
möglichte, was zu heutigen ETH- 
Kursen aber immer noch 2.000 bis 
20.000 Euro kosten würde. Nahezu 
alle NFTs verweisen daher weiter- 
hin auf externe Datenquellen. 


Aus Nutzersicht macht diese off- 
chain-Speicherung zunächst keinen 
großen Unterschied. Das NFT kann 
normal an die jeweilige Blockchain 
unterstützenden Börsen gehandelt 
werden und intelligente Wallets 
laden externe Inhalte automatisch 
nach, sofern deren Typ und For- 
mat dies erlaubt. So werden Bilder 
genauso „im“ Konto angezeigt, wie 
das ETH-Guthaben, obwohl sie gar 
nicht Teil der Ethereum-Datenbank 
sind. Die Implikationen dieser 
Trennung für Status und Zukunft 
eines NFTs sind aber enorm. 


Innere & äußere Sicherheit 

Das beginnt schon mit der Erstel- 
lung: Würden Sie ihr „100 Bitco- 
in“-Dokument als NFT in die Block- 
chain laden, könnte der Käufer 
direkt die Kontrolle über dieses Ex- 
emplar des Dokumentes erwerben. 
Neben dem Eigentums- gäbe es 
außerdem gleich einen Altersnach- 
weis und die Sicherheit, dass das 
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Werk so lange wie das Token exis- 
tiert. Laden Sie das gleiche Doku- 
ment dagegen auf einen Server und 
das NFT enthält nur einen Link, ver- 
liert es seine komplette Bedeutung, 
sobald der Server abgeschaltet oder 
die Datei dort gelöscht wird. 


Viele NFT-Anbieter 
dieses Risiko durch dezentrale 
Speicherung über IPFS. Das „in- 
terplanetary file system“, ein wei- 
teres Projekt der Kryptoszene mit 
Blockchain-Technologie, erhält 
Dateien allerdings solange sie von 
einem Node-Betreiber oder einem 
Pinning-Service fortwährend als er- 
haltenswert markiert werden - der 
vermeintliche Inhalt des NFTs geht 
also weiterhin verloren, wenn sich 
Akteure außerhalb der NFT-Block- 
chain als unzuverlässig erweisen. 
Immerhin: Solange auch ein Hash 
des externen Inhalts im Token 
hinterlegt ist, sind Käufer nicht 
zwingend auf den originalen Up- 
load-Ort angewiesen, da der Bezug 
anderer beziehungsweise eigener 
Kopien zum NFT manuell nachvoll- 
ziehbar ist. 


minimieren 


Aber auch in Gegenrichtung ist 
das Verweis-Prinzip fehleranfällig: 
Nicht nur Sie selbst können ein 
NFT auf die URL ihres „100 Bitco- 
in“-Werks erstellen - auch jeder 
andere kann dies. Jenseits digitaler 
Kunst wurde beispielsweise schon 
mehrfach ein NFT auf die New Yor- 
ker Brooklyn Bridge angeboten, na- 
türlich ohne dass die Ausstellenden 
Besitzer des Bauwerks gewesen 
wären. Kürzlich entwickelte ein 
Sicherheitsforscher sogar einen 
ERC-721-ähnlichen Smart Contract, 
der NFTs in fremden Konten erstel- 
len und dann ohne Zustimmung 
des Kontoinhabers weiterleiten 
kann. Der genaue Code ist bis auf 
Weiteres closed source und die 
Funktionsweise somit unklar, aber 
durch dieses „sleepminting“ haben 
Fremde sogar die Möglichkeit ein 
„100 Bitcoin“-NFT zu erstellen, das 
laut Blockchain offiziell von ihrem 
Konto ausgestellt wurde. 


Was repräsentiert ein NFT? 

Weit jenseits der beabsichtigten 
Funktion eines non-fungible To- 
kens und unabhängig von dessen 
technischer Umsetzung deuten 
diese Beispiele bereits an, dass sei- 
ne Bedeutung schwer zu definie- 
ren ist. Auch wir können an dieser 
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Stelle keine abschließende juristi- 
sche Beurteilung bieten, denn die 
Rechtssprechung ist sich eben- 
falls uneins und jedes Token kann 
letztlich mit anderen Bedingungen 
erstellt werden. Klar ist aber, was 
NFTSs so alles nicht sind: Zunächst 
einmal stellen sie eigentlich kein 
„Eigentum“ dar. Sie können keinen 
Teil der Blockchain „besitzen“, es 
handelt sich schließlich um Daten, 
von denen jeder Netzwerkteil- 
nehmer eine Kopie haben muss. 
Ähnlich wie man keine „Euro“ auf 
„besitzt“, 
dern das Kontoguthaben letztlich 
ein Auszahlungsversprechen der 
Bank ist, stellt auch ein NFT ma- 
ximal eine Öffentlich einsehbare 
Anspruchszusage gegenüber dem- 
jenigen dar, der den assoziierten 
Blockchain-Account kontrolliert. 


einem Girokonto son- 


Aber eine Zusage über was? Recht- 
lich könnte ein NFT als Vertrag in- 
terpretiert werden: Der Ausstellen- 
de legt ein Angebot dar; der Käufer 
nimmt es an. Dank Vertragsfreiheit 
kann in dieser beidseitigen Verein- 
barung frei formuliert werden, was 
auch immer sich die Vertragspart- 
ner wünschen, also beispielsweise 
auch Eigentumsverhältnisse auf 
der Blockchain vereinbart werden. 
Aber in den meisten NFTs steht 
quasi nichts drin, erst recht kein 
ausformulierter Vertragstext. Im 
Beispiel der Kryptopunks ergibt 
sich aus dem Konzept von Tokens 
und ETH-Accounts im Allgemeinen 
immerhin ein gewisser Anspruch 
auf das in der Blockchain enthalte- 
ne Bild, aber auch dieses ist recht- 
lich betrachtet nur eine dezentral 
gespeicherte Kopie des Motivs - 
über Rechte an letzterem wird kei- 
ne Aussage getroffen. NFTs, die nur 
einen Verweis enthalten, geben 
nicht einmal Anspruch auf eine Ko- 
pie des verlinkten Objektes. 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
NFTs meist grenzüberschreitend 
gehandelt werden und der auto- 
matisiert erfolgende „Vertragsab- 
schluss“ hierbei an unbekanntem 
Ort erfolgt, ohne das ein Rechts- 
standort definiert wird. Gerade die 
beliebten NFTs auf digitale oder 
auch reale Kunst berühren aber 
urheberrechtliche 
Fragen, die international nicht ein- 
heitlich geregelt sind. Das amerika- 
nische Copyright gehört zum Bei- 
spiel meist dem Auftraggeber und 


automatisch 


ist vollständig übertragbar, wäh- 
rend das deutsche Urheberrecht 
automatisch beim Künstler oder 
Autor liegt und nur vererbt werden 
kann. Handelbar sind lediglich Li- 
zenzen und andere Nutzungsrech- 
te - die aber klar definiert werden 
müssen, was bei NFTs quasi nie 
der Fall ist. Nach deutschem Recht 
kann der Urheber somit nach Ver- 
kauf des ersten NFTs direkt ein 
zweites auf das gleiche Bild erstel- 
len, wenn nichts Gegenteiliges zu- 
gesichert wurde, aber umgekehrt 
darf der Käufer des ersten NFTs das 
verknüpfte, vermeintlich erworbe- 
ne Kunstwerk nicht einmal öffent- 
lich ausstellen. 


NFTs als Branche 

Wo schon der rechtliche Stand 
der Produkte unklar ist, sollte man 
nicht mit einer staatlichen Kontrol- 
le des Drumherums rechnen: Der 
Markt für NFTs ist komplett un- 
reglementiert, aber komplex. Das 
beginnt schon bei der Anlage eines 
NFTs - die Erstellung von Smart 
Contracts erfordert trotz Vorla- 
gen Programmierverständnis und 
eigentlich braucht nicht jedes NFT 
einen eigenen. Passenderweise bie- 
ten diverse Dienstleister die techni- 
sche Umsetzung gegen Bezahlung 
oder (Mining-JRechenleistung an. 
Tauschbörsen ermöglichen den 
Kauf und Verkauf entweder als Ver- 
mittler oder Zwischenhändler, Ver- 


steigerungen werden von simplen 
Online-Plattformen wie von welt- 
weit bekannten Auktionshäusern 
durchgeführt. Und wie bei vielen 
anderen Handelsgütern gibt es 
auch hier Bündelungen oder um- 
gekehrt Anteilskonzepte, bei denen 
ein NFT mehreren Eigentümern ge- 
hört sowie Finanzierungsmodelle 
von Spekulationsgewinnen über 
Prämien bis Gebühren. 


Abgesehen vom allgemeinen Be- 
trugsverbot existiert aber prak- 
tisch kein rechtlicher Schutz und 
es obliegt jedem einzelnen, aus 
teils markigen Versprechungen 
die handfesten technischen und 
rechtlichen Informationen darüber 
herauszulesen, wofür genau man 
eigentlich Geld an wen zahlt. Aus 
Sicht des Käufers gilt nämlich wie 
auch schon für Kryptowährungen 
selber: Einmal auf der Blockchain 
eingetragene Transaktionen sind 
unveränderbar verankert, aber 
außerhalb der Blockchain verein- 
barte Verknüpfungen können ge- 
brochen werden. Stellen Sie also 
sicher, dass sie den Kaufpreis für 
ihr Meisterwerk „100 Bitcoins.txt“ 
auch erhalten haben, bevor Sie das 
NFT übertragen! 


NFT-Kosten 

Dieser Kaufpreis sollte hierbei ihre 
bisherigen Unkosten decken, was 
keineswegs selbstverständlich ist. 


Am 10.3. wurde Etherrock #44 versehentlich für 444 Wei (Trillionstel ETH) statt 
444 ETH angeboten. Ein Bot schlug sofort zu; Korrekturen solcher Fehler sind auf der 
Blockchain unmöglich. Das zwischenzeitlich für 234 ETH (641.876 US-Dollar) weiter- 
verkaufte NFT war erst 200 Tage zuvor für weniger als 2 ETH erworben worden. 


05/22 | PC Games Hardware 87 


Bild: Etherrock.com (twitter.com/@etherrockprice) 


INFRASTRUKTUR | Non-fungible Tokens erklärt 


Wie bereits dargestellt, sind Daten 
auf der Blockchain ein teurer Spaß 
- und bereits ein Smart Contract 
als solcher repräsentiert einige 
Bits & Bytes. Hinzu kommen Ge- 
bühren für Logikfunktionen. Den 
weiter vorne geschilderten „sleep 
miniting“-Contract zur Erzeugung 
von NFTs in fremden Accounts zu 
implementieren, kostete beispiels- 
weise 2.500 US-Dollar, obwohl er 
„nur“ 12,5 Mal so groß wie die ERC- 
721-Basisausgabe ist. Künstler sind 
daher praktisch gezwungen, auf 
Dienstleister zurückzugreifen, die 
einen Smart Contract für die Anla- 
ge vieler NFTs nutzen, aber natür- 
lich ihrerseits verdienen wollen. 


100 Euro Erstellungskosten kom- 
men bei Nutzung von Ethereum 
leicht zusammen, weswegen zu- 
nehmend auf andere Blockchains 
ausgewichen wird. NBA Top Shot, 
ein NFT-Merchandise das zu zahl- 
reichen realen Sportereignissen 
Tokens prägt und verkauft, setzt 
beispielsweise auf Flow; OpensSea, 
eine der größten NFT-Börsen, ver- 
sucht Polygon zu etablieren. Klei- 
ne, bislang wenig genutzte oder 
gar zentral betriebene Blockchains 
beinhalten aber ein größeres Aus- 
fallrisiko, während die hohen ETH- 
Kurse ein anhaltendes Interesse 
von Minern garantieren und damit 
den Weiterbetrieb der Ethereum- 
Blockchain durch selbige wahr- 
scheinlich machen. Zudem steigt 
die Zahl unterstützender Handels- 
plattformen natürlich mit der Be- 
kanntheit einer Blockchain. 


Werter ot Saes 
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Hochpreisige NFT-Verkäufe erhalten viel Aufmerksamkeit, doch die meisten Transaktionen spielen sich im Niedrigpreissegment ab. 
Einer Analyse der Künstlerin Kimberly Parker zufolge gingen in der Woche vom 14.3. zum 24.3.2021 die meisten Tokens für unter 
100 US-Dollar über die virtuelle Ladentheke von OpenSea, zwei Drittel für unter 300 US-Dollar (Balken- und linkes Ringdiagramm). 
Für schätzungsweise ein Drittel der Künstler waren die Gebühren höher als die Verkaufserlöse. Spekulanten ergeht es nur wenig 
besser: Zwei Drittel aller NFTs wurden gar nicht weiterverkauft, weitere 20 Prozent nur ein einziges Mal (rechtes Ringdiagramm). 


Energieverbrauch von NFTs 
Eng verbunden mit der Wahl der 
Blockchain ist eine andere Art von 
Kosten, nämlich die CO2-Bilanz. 
Mittlerweile verbraucht das Ether- 
eum-Netzwerk mehr als halb so viel 
Energie wie sein großes Vorbild 
Bitcoin, unabhängige Experten ge- 
hen von 20 Prozent des deutschen 
Stromverbrauchs Aufgrund 
des Strommix an den Haupt-Mi- 
ner-Standorten resultieren daraus 
CO2-Emissionen, die mit denen 
Österreichs vergleichbar sind und 
eine miserable Klimabilanz für 
Operationen auf der Blockchain 
ergeben. 


aus. 


Eine solche Umlage der Emissionen 
auf alle Transaktion lässt aber nicht 


Kein Witz: Ohne Proof of Work könnte ein Gameboy (0,8 Hash/s) 480 Blöcke in 
10 min berechnen. Das BTC-Netzwerk (220 ExaHash/s) schafft mit PoW genau einen. 
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direkt auf die Klimaschädlich- 
keit von Ethereum-basierten NFTs 
schließen: Wie bereits geschildert, 
verschwenden Proof-of-Work-Me- 
chanismen annähernd 100 Pro- 
zent des investierten Aufwandes. 
Die Rohleistung des Bitcoin-Netz- 
werks entspricht schätzungswei- 
se 2 Billionen Geforce RTX 3090, 
es erbringt aber nicht einmal die 
Nutz-Performance eines Game- 
boys. Selbst auf dem Höhepunkt 
des CryptoKitty-Hypes, als ein ein- 
zelnes NFT-Konzept die Zahl der Et- 
hereum-Operationen vervielfachte 
und normale ETH-Transaktionen 
beinahe zum Erliegen brachte, hat- 
ten NFTs deswegen kaum einen An- 
teil am Energieaufwand - die zur 
Absicherung des Netzwerkes gegen 
Angreifer verschwendete Menge 
Rechenleistung ist unabhängig 
vom Inhalt der neuen Blockchain- 
Segmente immer gleich hoch. 


Allerdings gibt es einen indirekten 
Zusammenhang, denn das Interes- 
se von Minern an einer Blockchain 
hängt direkt mit der Höhe der Be- 
lohnung für einen neuen Block ab. 
Umgekehrt muss die Arbeitslast 
eines Proof of Work umso höher 
skaliert werden, desto wertvoller 
die der Blockchain zugrunde lie- 
gende Kryptowährung ist, denn 
sie definiert den Wert des Ziels für 
potenzielle Angreifer. Durch die 
Zahlung von Gebühren respektive 
den Kauf von Kryptowährungen 
gegen normale Zahlungsmittel stei- 
gern NFT-Anbieter und -Interessen- 
ten beide Aspekte und motivieren 
damit letztlich Miner, noch mehr 


Energie in eine Blockchain zu ste- 
cken. Viele Künstler wählen deswe- 
gen alternative, bislang oder wegen 
der Technik allgemein weniger 
energieintensive Blockchains. 


NFT-Nutzen & -Grenzen 

Die seit 2014 betriebene Authenti- 
fizierung von digitalen Kunstwer- 
ken ist aber nur der Archetyp eines 
NFTSs. Ihr Prinzip wurde längst auf 
weniger künstlerische Dinge wie 
Sequenzen aus Sportübertragun- 
gen oder physisch existierende 
Werke ausgeweitet. NFT-Enthusias- 
ten träumen bereits von einem Er- 
satz für traditionelle Grundbücher, 
naheliegendere Kandidaten sind 
aber Systeme, die ohnehin mit To- 
kens jeglicher Form arbeiten: Bestä- 
tigungen über abgegebene Wetten, 
Schuldscheine, Versteigerungen 
aller Art bis hin zu Zugangsrechten 
zu einem exklusiven VIP-Chat: All 
das wurde zumindest experimen- 
tell schon mit Smart Contracts und 
NFTs umgesetzt. Aber wie einige 
der zuvor genannten Beispiele zei- 
gen, steckt mehr in der Technik. 


Dies bewiesen bereits 2017 die 
Cryptokitties. In den Grundzügen 
handelt es sich auch bei diesen um 
ein SammelC-karten)-System, bei 
dem man verschieden wertvolle To- 
kens in der Hoffnung auf Gewinn 
kauft und verkauft. Zusätzlich ist es 
aber auch möglich, die virtuellen 
Kätzchen nach festgelegten Regeln 
zu paaren und so neue Exemplare 
mit gekreuzten Eigenschaften zu 
erzeugen. Das ist zwar ein sehr 
simples Prinzip, aber dennoch ein 
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Spiel, das nur mittels Blockchain- 
Technik umgesetzt wurde. 


Eine ganz andere Vorstellung von 
„NFTs und Spielen“ verfolgt Ubi- 
soft mit Quartz: Künftig soll Inga- 
me-Content wie Skins, Items und 
möglicherweise in Zukunft auch 
DLCs nicht mehr über einen kon- 
ventionellen Online-Shop, sondern 
als NFT gehandelt werden. Aus 
der serverseitigen Zuordnung von 
Content zu einem Account soll so 
handelbarer Besitz werden. Einige 
Visionäre träumen bereits von der 
Möglichkeit, derartige NFTs als 
Serverabschaltungen überdauern- 
de Andenken aufzuheben, ähnlich 
digitaler Kunstwerke in bereits be- 
stehenden virtuellen Umgebungen 
auszustellen oder gar in andere 
Spiele zu übernehmen. 


Neben der allgemeinen Proble- 
matik, dass NFTs größere Daten- 
mengen nicht enthalten können, 
sondern nur auf diese verweisen, 
wird hierbei aber gerne überse- 
hen, dass Dateien außerhalb der 
zugehörigen Software meist nutz- 
los sind: Zum Beispie haben Sie be- 
reits heute, ganz ohne NFT, bereits 
die volle Kontrolle über ihren An- 
no-1404-Spielstand. Diesen in ein 
Need-for-Speed-World-Verzeichnis 
zu kopieren, führt aber nicht zu 
spannenden Multiplayer-Rennen 
am Strand und ändert auch nichts 
daran, dass EA die zwingend nöti- 
gen Server vor Jahren abgeschal- 
tet hat. NFT-Standards regeln nur 
Eigentum, Transfer und Zugang im 
Rahmen der Blockchain, aber eben 
nicht den Inhalt von NFTs. 


NFT-Alternativen 

Es hat also einen guten Grund, dass 
NFTs 2018/2019 in der digitalen 
Kunst-Szene durchstarteten, sonst 
aber oft als Lösung ohne Problem 
wahrgenommen werden: Die de- 
zentrale, dauerhafte Speicherung 
ist nur dann ein herausragender 
Vorteil, wenn auch der gesamte 
Rest des Nutzungskonzepts dezen- 
tral und dauerhaft angelegt wird. 
Ein besonders komplexes Beispiel 
wäre der Ethereum Name Service 
(ENS), der ähnlich des normalen 
DNS-Systems Klartextnamen in IP- 
Adressen auflöst. Hier werden die 
Kurz-URLs als besitzbare NFTs im- 
plementiert, die hinterlegten Ser- 
ver-Verweise kann der Eigentümer 
im Rahmen des Smart Contracts 
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verwalten - und das alles auf der 
Blockchain, da ein Domain-Name- 
Service letztlich auch nichts weiter 
als eine online-Datenbank ist. 


Erfordert aber zum Beispiel ein 
Spiel ohnehin einen zentralen Ser- 
ver oder zumindest einen DRM- 
Dienst, um gespielt zu werden, 
bietet es sich an, diesen auch für 
die Verwaltung individueller In- 
halte zu nutzen. Dem Anwender 
entstehen keine Vorteile, wenn 
neben dem Account- noch ein NFT- 
System existiert. Lediglich kleine 
Entwickler ohne eigne Plattform 
profitieren davon, ein bestehendes 
Netzwerk mit zahlreichen Handels- 
börsen, Wallets und ähnlichem zu 
nutzen, anstatt diese Infrastruktur 
zusätzlich zum eigentlichen Spiel 
auf die Beine stellen zu müssen. 
Das erst 2021 gegründete Studio 
Midnight Society kündigte bei- 
spielsweise den Verkauf von Early- 
Access-Pässen als NFT an, während 
vom zugehörigen Spiel noch nicht 
einmal ein Name geschweige denn 
öffentliche Technik existiert, son- 
dern nur ein paar Artworks. 


Bei AAA-Produktionen, aber auch 
bei Anwendungsbeispielen wie 
Eintrittskarten oder Eigentumsver- 
waltungen überwiegen dagegen 
meist die Nachteile. Neben techni- 
schen Aspekten wie der schlechten 
Skalierbarkeit reiner Blockchain- 
Technologien und dem hohen 
Aufwand spielt auch die Anwen- 
dererfahrung eine Rolle. Typische 
Service-Leistungen wie beispiels- 
weise die Wiederherstellung ge- 
stohlener Accounts oder die Rück- 
gängigmachung von Nutzerfehlern 
sind auf der Blockchain schlicht- 
weg unmöglich. Ein Anbieter kann 
nicht einmal deren Funktion garan- 
tieren, da sich das dezentrale Netz- 
werk jeder Kontrolle entzieht. 


Spekulationsobjekt NFT 

Insgesamt wird die Wahrnehmung 
von NFTs daher nicht von ihrer be- 
schränkten Funktion dominiert, 
sondern von ihrer Verwendung. 
Diese Trennung klingt 
sprüchlich, ist in der Praxis aber 
offensichtlich: Verkäufer und Käu- 
fer von NFTs kümmern sich selten 
darum, welche Funktionen der 
Smart Contract erlaubt. Ihr Fokus 
liegt allein auf dem Verkaufsge- 
winn, dass Handelsobjekt ist belie- 
big austauschbar. Ähnlich wie die 


wider- 


KryptoKitties: Eines der ersten NFT-Spiele und der erste NFT-Hype. Auf der Blockchain 
liegen nur wenige „Catributes”, das daraus generierte Bild gehört den Betreibern. 


Cryptovoxels erinnert an Second Life, hat aber eine direkte Ethereum-Anbindung, 
sodass man seine NFTs zur Schau stellen kann. 


Kryptowährungsblase wird daher 
auch der aktuelle NFT-Hype gerne 
mit dem Tulpenfieber des frühen 
17. Jahrhunderts verglichen. Schon 
damals spielte es kaum eine Rolle, 
dass aus Tulpenzwiebeln Blumen 
gezogen werden können - es ging 
einzig darum ein gekauftes Exem- 
plar im Zuge der sich gegenseitig 
anstachelnden Nachfrage zu einem 
höheren Preis wieder verkauft zu 
können. Bis die Blase platzte. 


Im Gegensatz beispielsweise zum 
Aktienmarkt, der ähnlichen Prin- 
zipien folgt, ist der Handel mit 
NFTs hierbei komplett unreguliert 
und unüberwacht. Egal, ob Insi- 
derhandel, Pump-and-Dump-Stra- 
tegien oder die Suggestion eines 
hohen Marktpreises durch gefakte 
Verkäufe an einen Zweitaccount: 


Alles, was in der bereits umstritte- 
nen, konventionellen Finanzbran- 
che als Marktmanipulation und 
Täuschung unterbunden wird, ist 
am NFT-Markt regelmäßig zu be- 
obachten und mangels passender 
Gesetzte schlichtweg nicht verbo- 
ten. Zusätzlich belasten klar illegale 
Aktivitäten den Ruf von NFTs. Die 
pseudonyme Struktur der Krypto- 
szene erleichtert es, mit betrügeri- 
schen Angeboten davonzukommen 
und die teils absurd anmutende 
Preisentwicklung „für ein paar 
Bits“ zieht Geldwäscher magisch 
an. Beispielsweise Valve hat des- 
wegen Spiele mit Blockchain-Tech- 
nologie allgemein aus Steam ver- 
bannt. Wie man privat diesen und 
alle weiteren Aspekte von non-fun- 
gible Tokens bewertet, muss aber 
jeder selbst entscheiden. (tv) 
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Bild: cryptokittie.co 


Bild: Cryptovoxels.com 
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NAS-Blumenstrauß 


Der schwarze, unscheinbare Kasten kann viel mehr als nur ein ausgelagertes Datengrab im Heimnetz- 


DS7208 


werk sein. Wir zeigen acht nützliche Funktionen, die so ein kleiner Server mitbringt. 


urz vorneweg ein paar allge- 

meine Takte zum NAS. Was 
ist das und wer braucht das? Dabei 
handelt es sich um einen richtigen 
kleinen Computer, genauer gesagt 
Server, der haufenweise prakti- 
sche Funktionen mit sich bringt. 
Der kleine Apparat füllt die Lücke 
zwischen einem selbst aufgesetz- 
ten Heimserver in Form eines her- 
kömmlichen PCs und einer USB- 
Festplatte, die am Rechner oder 
auch am Router hängt. Klar ist ein 
selbst zusammengezimmertes Sys- 
tem hard- und softwareseitig im- 
mer flexibler und sicherlich auch 
umfangreicher, aber eben auch 
deutlich komplizierter, teurer und 
stromhungriger. 
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So ein NAS ist da ein Kompromiss 
aus all diesen Eigenschaften, es ist 
also nicht nur relativ effizient, son- 
dern auch in der Bedienung relativ 
komfortabel. Nicht jeder kann oder 
will einen herkömmlichen PC als 
Server von Grund auf neu aufset- 
zen, wenn er neben einem Spei- 
chermanagement etwa nur Back- 
ups eine eigene Cloud oder gar 
einen einfachen Gameserver im 
heimischen Netzwerk bieten soll. 


Der eigentliche Mehrwert besteht 
also nicht im Netzwerkspeicher an 
sich, sondern am Betriebssystem, 
mit dem sich allerlei anstellen lässt. 
Das lässt sich komfortabel über je- 
des Endgerät mit Bildschirm über 


den Browser bedienen. Los gehts 
kurz und knapp mit den nützlichs- 
ten Funktionen von so einem NAS. 


Eigene Cloud auf dem NAS 
einrichten 

Mit jedem NAS lässt sich eine eige- 
ne heimische Cloud einrichten - 
ganz ohne Internet. Also einen klei- 
nen Speicher, der die Dateien mit 
allen Geräten automatisch synchro- 
nisiert. Das ist ziemlich praktisch, 
wenn man mit unterschiedlichen 
Geräten, also PCs, Notebooks, Fern- 
sehern oder auch Smartphones auf 
die gleichen Dateien Zugriff haben 
möchte. Ja, damit lässt sich schon 
ein einfaches Backup einrichten. 
Aber dafür empfehlen wir eine 


andere Funktion, mehr dazu im 
nächsten Tipp. 


Klar könnte man auf eine der zahl- 
reichen Internet-Clouds zurück- 
greifen. Google Drive, Microsoft 
Onedrive, Apple iCloud - und wie 
sie nicht alle heißen. Es gibt aber 
gute Gründe, die eigene Cloud 
selbst zu betreiben. Allen voran 
ist es der Speicherplatz. Bei den 
großen Anbietern sind nur weni- 
ge Gigabyte kostenlos und mehr 
Speicherplatz darf dazu abonniert 
werden. Für manche ist auch der 
Datenschutz und die Hoheit über 
die eigenen Daten auch ein Grund. 
In Sachen Zuverlässigkeit und 
Komfort steht das Synology Drive 
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den Online-Konkurrenten in nichts 
nach. Praktische Eigenschaften 
sind auch hier: Es gibt einen Datei- 
versionsverlauf: Heißt, dass hier 
mehrere Versionen von den Datei- 
en gesichert werden, sofern sie ge- 
ändert werden und solange Platz 
auf dem NAS ist. Außerdem wird 
der Client, also etwa euer Rechner, 
nicht zugemüllt, indem nur die 
Dateien erst lokal heruntergeladen 
werden, wenn sie gebraucht wer- 
den. Eine ganz nette Sache ist auch 
das Synology Office, womit sich im 
Browser Office-Dateien anzeigen 
und bearbeiten lassen, ähnlich wie 
Google Docs. 


Soll das ganze per Internet funktio- 
nieren und nicht nur intern, darf 
zunächst Quickconnect aktiviert 
werden, welches ein kostenloses 
Konto auf der Synology-Website 
erfordert. Dies bitte nicht verwech- 
seln mit dem Konto, das ihr für den 
Login auf dem NAS verwendet. Un- 
ter Umständen erfordert das Ganze 
ein dezent umständliches Gefum- 
mel bei der Weiterleitung der je- 
weiligen Ports am Router. Eventu- 
ell darf hier die Synology-Anleitung 
und die des Routers studiert wer- 
den, damit die richtigen Löcher ins 
Heimnetzwerk gebohrt sind. Aber 
einmal eingerichtet, läuft alles wie 
ein Uhrwerk. 


File Sharing & File Request: 
Dateien vom NAS verschi- 
cken oder auf dem NAS 
empfangen 

Bei einer Online-Cloud ist es ganz 
einfach, Dateien daraus über ei- 
nem Link anderen zuzuschicken. 
Bei einem heimischen NAS ist das 
mindestens genauso einfach. Hier 
ist man vom Link nur noch einen 
Rechtsklick auf die Datei oder auf 
den Ordner von der Freigabe ent- 
fernt - denkbar einfach, wie auch 
bei Online-Cloud. Dafür 
braucht der Empfänger auch kein 
extra Benutzerkonto auf dem NAS. 
Mit einem Benutzerkonto können 
somit aber gleich mehrere Ordner 
freigegeben werden. 


einer 


Das Ganze funktioniert übrigens 
auch umgekehrt, also wenn jemand 
von außen euch Daten aufs NAS 
kopieren soll. Das klappt mit dem 
File Request, zu deutsch: Dateian- 
forderung. Dafür erstellt man am 
besten einen separaten Ordner, 
Rechtsklick, Dateianforderungen, 
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P. Synoiogy Drive Admin-Konsote 


D Überblick 
Synology Drive Server ist einwandfrei 


Server arbeitet einwandfre 


DI Cueat-Zäze 


= Protokoll 


Client-Geräte-Info 


D Team-Ordner 


D Einstellungen 

1 = 
Desktop-Ciient Mobil 

Clients gesamt o 1 H 


ShareSyne 


Letzte Verbindungszeit von synchronisiertem Client 


LAPTOP-9S1E114 Vor 16 Tagen 


Desktop-Chient 


Instaleren 


am Synology- 
OO | Synology Office Synology Photos Anwendungsdienst 
| 
Irataiieren Öffnen Pë 


Die heimische Cloud ist mindestens genauso komfortabel wie die auf fernen (US-)Servern: Es gibt Clients für alle erdenklichen 
Endgeräte und die Daten werden nur bei Bedarf (on demand) heruntergeladen. 


~ SyNAS Mit anderen teilen (1 Element) x | Q- | 
» ActiveBackupforBusiness 


A Link-Einstellungen 


» docker 
bd Batum 
name Dateipfad: /home/Photos/PhotoLibrary/2022/01 i 
+ Drive /bbb_sunflower_1080p_60fps_normal,mp4 2 18:19:0 
+ Photos Freigabe-Link: http://gofile.me/6VVr9/WSIxIs)Ee 
~+ Photolibrary D fz E 
» 2017 
* 2018 
Sicheren Austausch aktivieren 
» 2019 
v 2022 
» 01 
D 
» homes 


+ Netzwerkfreigabe ^ Erweiterte Optionen 


» video 
Gültiokeitsdauer 


Abbrechen 


Im Rechtsklick-Menü ist die Dateifreigabe zu finden. Hiermit wird ein Link erstellt, mit der eine Datei des heimischen NAS einfach 
per Internet geteilt werden kann. 


| E) Active Backup for Business de 


EB Überblick Gerät Aufgabenliste 
li 
O pc ‚Gerät hinzufügen Wiederherstellen ~ Mehr ~ Q- 
E Physischer Server H TARTORSDFLEITER 
F Status: Abgebrochen (31.01.2022 20:55:20) 

D Dateiserver Loginbenutzer: Manu (192.168.0.202) 

Anmeldezeit: 31.01.2022 13:38:50 
OI Virtuelle Maschine Betriebssystem: Windows 10 (64-bit) D 
8 Version: 2.2.0-2074 

Speicher 
Aufgabe 


Q Wiederherstellungsstatus 


Noch nicht gesichert 


Manu-Default Nächste Sicherung:17.02.2022 03:00 0 


B Aktivitäten 


Task-1 Abgebrochen (31.01.2022 20:55:20) Kein Zeitplan bh 


% Einstellungen 


Synology hat zahlreiche, teils mächtige Backup-Tools, die komfortabel, umfangreich oder beides sind. Active Backup for Business 
lohnt sich für die zentrale Backup-Steuerung von mehreren Systemen. 


05/22 | PC Games Hardware 91 


INFRASTRUKTUR | NAS-Praxis: Acht nützliche Funktionen 


Mit der Bilderdatenbank gibt es per Browser eine gut organisierte Vorschau mit ver- 
zögerungsfreiem Zoom und allen Metadaten in der Detailansicht. 


und wir bekommen einen Link mit 
einer Weboberfläche für den Datei- 
upload. Genauso gut könnte man 
einen Ordner mit Schreibrechten 
einem registrierten oder anony- 
men Nutzer freigeben, aber für den 
schnellen Austausch ist die Datei- 
anforderung praktischer. 


Automatische Backups ein- 
richten mit einem 
Synology-NAS 

Backups sind nicht ganz so span- 
nend. Es ist wie Müll rausbringen, 
ein notwendiges Übel, auf das man 
nie Bock hat. Deswegen sollte das 
Ganze nicht nur zuverlässig son- 
dern auch komfortabel ablaufen. 
Einmal eingerichtet, ist das Ganze 
ein Selbstläufer. Gerade für Note- 
books, an denen nicht unbedingt 
immer ein extra Laufwerk fürs 
Backup hängt, kann das automa- 
tisch übers WLAN geschehen. 


Das Synology Drive kann als Back- 
up einzelner Daten missbraucht 
werden, was für viele schon aus- 
reicht aber es ist keine richtige 
Sicherungslösung des gesamten 
Systems. Denn wenn ihr eine Datei 
aus der Cloud löscht, ist sie weg - 
für immer. Daher lieber einmal ein 
richtiges Backup einrichten, auf 
das man beim Datenverlust schnell 
und einfach zugreifen kann und 
auch kaum Aufwand verursacht. 


Nun gibt es tausende Möglichkei- 
ten, ein Backup einzurichten. Ich 
erwähne hier nur einige einfache 
Methoden, als Heimanwender ein 
paar wichtige Daten zu sichern. 
Das geht etwa mit jeder Art von ex- 
ternem Speicher, egal ob ein NAS 
oder HDD mit den Client-seitigen 
Tools. Bei Apple-Geräten ist das die 
Time Machine und bei Windows- 
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Rechnern der Dateiversionsverlauf. 
Beide beanspruchen ein ganzes 
Laufwerk für sich und falls ihr nicht 
alle Festplatten im NAS dafür ver- 
wenden wollt, erstellt am besten 
eine eigene Partition auf einem der 
Platten und bindet die Netzwerk- 
freigabe als Netzlaufwerk ein. Die 
Methode erfordert keine zusätzli- 
che App auf dem Rechner und es 
ist superpraktisch und einfach, alte 
Versionen von Dateien wiederher- 
zustellen. Hier ist lediglich wieder 
bisschen Gefummel notwendig, 
eine extra Freigabe fürs Backup auf 
dem NAS zu erstellen. 


Seitens Synology gibt es mehrere 
Backup-Apps, die mächtigste Op- 
tion dürfte Active Backup for Busi- 
ness sein, fast schon zu mächtig für 
den Otto Normalanwender. Aber es 
ist ziemlich einfach einzurichten, 
daher stellen wir es kurz vor: Die 
Killer-Features der Software sind: 
Es lassen sich Backups für unend- 
lich viele Clients einrichten und 
es wird vom gesamten System ein 
Image erstellt. Heißt, hier werden 
nicht nur einzelne Dateien vom 
ausgewählten Ordnern kopiert, 
sondern schlicht alle Laufwerke, 
die ausgewählt sind. Raucht also 
das ganze Windows ab, könnte man 
die gesamte Partition mit Active 
Backup wiederherstellen. 


Außerdem gibt es nicht nur Back- 
ups etwa von einem PC auf dem 
NAS, sondern auch solche des NAS 
selbst auf einem PC, einer Cloud 
oder einem sonstigen externen 
Speicher. Andere Tools wären da 
Hyper Backup oder die Snapshot 
Replication. Ziemlich praktisch 
für den Fall, wenn etwa ein Virus 
die Daten verschlüsselt hat. Mit 
den zahlreichen Backup-Tool wird 


La La Land 


20: 
LA LA LANI 


Eigene DVD-Rips von Filmen oder Serien werden mit der Synology Videostation oder 
der freien Alternative Plex organisiert. 


nahezu jede Sicherungsparanoia 
gelindert, es gibt grenzenlos viele 
Möglichkeiten. 


Welche Art von Backup empfeh- 
lenswerter ist, hängt davon ab, wie 
viel Speicher man im NAS dafür re- 
servieren will und wie schlimm es 
wäre, wenn nicht nur ein paar Da- 
teien, sondern ein ganzes System 
abraucht. Als Privatnutzer reicht 
der Dateiversionsverlauf in der Re- 
gel aus. 


Fotomanagement mit dem 
heimischen NAS 

Klar, seine Fotos kann man ebenso 
wie alle andere Dateien einfach in 
die Cloud schubsen. Für so man- 
chen ambitionierten Hobby-Foto- 
grafen und erst recht Profis ist aber 
eine leicht durchsuchbare Daten- 
bank Gold wert. Klar gibt es im 
Windows Explorer oder im Apple 
Finder eine Vorschauansicht, aber 
die Sortierung der Bilder darf man 
per Hand vornehmen. Das muss 
einfach nicht sein. 


Wer auch hier die einschlägigen 
Cloud-Dienste von Amazon, Apple 
oder Google kennt, wird sich auch 
mit Synology Photos zurechtfin- 
den. Auch hierfür gibt es wieder 
eine Client App, egal ob Windows, 
Mac oder Android, welche die 
Fotos automatisch auf dem hei- 
mischen NAS sichert. Aber das 
ist nur die halbe Miete: Die Apps, 
aber auch die Weboberfläche, bie- 
ten eine richtig gute Übersicht, 
die chronologisch geordnet ist. 
Auch nicht selbstverständlich ist, 
dass die Ansicht kaum Ladezeiten 
hat, also alles mit Vorschaubildern 
sofort sichtbar ist und man in der 
Einzelansicht in den Zoomstufen 
sichtbare Details bekommt. Selbst 


mit Raw-Dateien, die ich hier test- 
weise hereingeladen haben, gibt 
es null Verzögerung in der Ansicht 
und alles flutscht reibungslos. 


Die Meta-Daten werden korrekt 
ausgelesen, sind schnell „griffbe- 
reit“, auch in der Browser-Ansicht 
und man kann sich in der Ver- 
schlagwortung mit Tags verlieren, 
um die ganze Datenbank fein säu- 
berlich zu sortieren. Nerds und 
Profis freuen sich, wenn man auf 
„Mehr“ klickt. Dort sind alle Bildin- 
fos fein säuberlich aufgelistet, also 
alles Mögliche zur Datei: Egal ob 
Farbtiefe, Kamera- oder Objektiv- 
modell, Belichtungsdaten usw. usf.. 


Wie auch die Online-Cloud-Kon- 
kurrenz bietet die App eine Reihe 
an Funktionen zum automatischen 
Die Gesichtserkennung 
funktioniert nicht ganz so sauber 
wie etwa die der Google-App, 
aber das kann manuell einfach an- 
gepasst werden. Mit der NAS-App 
können übrigens genauso gut Vi- 
deos gesichert werden. Das klappt 
übrigens auch für Videodateien, 
also für solche, die selbst gefilmt 
wurden, egal ob Smartphone-Film- 
chen oder Stock Footage von der 
Vollformat-Kamera. 


Filtern. 


Filme und Serien organi- 
sieren per Synology Video 
oder Plex 

Wenn wir schon bei Videos sind: 
Geht es eher darum, Filme oder 
Serien lokal zu verwalten, etwa alte 
DVD-Rips oder ganze Serien, dann 
geht das viel besser mit der Synolo- 
gy Video Station oder auch Plex. Ja, 
im Zeitalter von Video-on-demand 
mit Netflix oder Prime Video ist 
die heimische Filmdatenbank nicht 
mehr ganz so populär wie noch vor 
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Speicher auswählen 


Erforderliche Kaart: 312 MB $ 


y us Synas - v. 


| 
uelle Maschine 


In Ordnung 6.97 T8 


Asen Speicher aufssten 


Srmeiogy 


Ausgewählten Speicher als Standardspeicherort für Systemaböllder verwenden 


Zurück 
in Orczung 


Eine virtuelle Maschine auf dem Synology-NAS aufzusetzen ist kinderleicht, wenn 
auch bei den günstigen NAS mit nur 2 GiB RAM nicht immer sinnvoll. 


einem Jahrzehnt, aber so ein NAS 
ersetzt mittlerweile locker einen 
HTPC, wie der Rechner hieß, der 
früher am Fernseher hing. Damit 
der Haufen aus Videodateien auch 
eine richtige Film- oder Serien- 
Datenbank wird, unterstützen die 
beiden Apps einen auch bei den 
Videoinfos aus Internet-Datenban- 
ken: Heißt, ein korrekter DVD-Rip 
wird etwa automatisch mit dem 
richtigen Titel, dem Filmplakat 
und Schauspielernamen etc. aus- 
gestattet. Der kleine Heimserver 
ist durchaus in der Lage, etwa 4K- 
Videos direkt zu encoden, also in 
anderen Formaten zu streamen, so- 
dass das Ganze ruckelfrei im Brow- 
ser funktioniert. Das klappt sogar 
übers Internet und vor allem auch 
in reduzierter Auflösung. Heißt: 
Die CPU wandelt die Videodateien 
um, sodass aufs Smartphone nicht 
die volle 4K-Auflösung, sondern 
nur in Full HD gestreamt wird, 
wenn eben nicht genug Bandbreite 
vorhanden ist. Dieses Transkodie- 
ren kennen wir ja auch von ande- 
ren Video-Streams, egal ob Netflix 
oder auch Youtube. Das Musik-Pen- 
dant dazu ist übrigens die Audio- 
Station. Da funktioniert das gleiche 
Prinzip eben mit Audiodateien. 


Minecraft-Server auf dem 
Synology-NAS aufsetzen 
Weil so ein NAS eben ein kleiner 
Rechner ist, kann er auch fast alles, 
was man mit einem PC als Server 
einrichten kann - zumindest sol- 
che Dienste, die nicht unbedingt 
viel Leistung brauchen, wie etwa 
ein Spieleserver. Wie bitte? Ich soll 
einen Spieleserver auf dem Gerät 
betreiben, das meine heiligen Back- 
ups und sonstigen sensiblen Daten 
hütet? Ja, keine Angst. Denn das 
Ganze läuft quasi softwareseitig ab- 
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gekapselt vom eigentlichen System, 
wie eine virtuelle Maschine, genau- 
er gesagt - ein Container. 

Nein, so einen Minecraft-Server 
gibt es nicht direkt als Synology- 
App, wir verwenden hier einen 
mächtigen Unterbau namens Do- 
cker. Das ist eine Laufzeitumge- 
bung für verschiedene Anwendun- 
gen, also nicht nur Gameserver, 
die ziemlich beliebt ist und auch 
auf dem Synology-Betriebssystem 
DSM läuft. Docker bietet verschie- 
dene Container. Der Unterschied 
zu herkömmlichen Apps ist, dass 
diese Container vom Rest des Sys- 
tems isoliert sind und verglichen 
mit virtuellen Maschinen auch res- 
sourcenschonender laufen. Dabei 
handelt es sich um eine mächtige 
Open-Source-Virtualisierung, die 
unzählige freie Images liefert, um 
alles Mögliche umzusetzen, etwa 
einen Teamspeak-Server, 
Smarthome-Steuerung oder einen 
Homeassistant. 


eine 


Ist Docker auf dem NAS installiert, 
können wir wie durch einen App 
Store durch die verschiedenen Con- 
tainer schweifen und finden dort 
auch einen für einen Minecraft-Ser- 
ver. Wir haben den erstbesten von 
„marctv“ zum Laufen gebracht und 
er funktionierte problemlos für die 
Java-Version von Minecraft. 


Der Container braucht eine ordent- 
liche Menge an Arbeitsspeicher, 
der bei der DS720 mit internen 
zwei Gigabyte hier knapp werden 
kann. Für umfangreiche Späße mit 
Docker, Gameserver und erst recht 
virtuellen Maschinen lohnt es sich, 
den RAM aufzurüsten bzw. gleich 
ein NAS mit vier oder mehr Giga- 
byte Arbeitsspeicher anzuschaffen. 


LRSSS? 


Die Surveillance Station von Synology ist eine Komplettlösung für die heimische 


Videoüberwachung. 


Virtuelle Maschine auf dem 
NAS betreiben 

Auf dem Synology-NAS lässt sich 
eine virtuelle Maschine betreiben. 
Aber gleich vorneweg: Es gibt für 
den Heimanwender kaum sinnvol- 
le Einsatzzwecke dafür und wenn 
es für den Zweck ein Image für 
einen Docker-Container gibt, soll- 
te das immer damit gelöst werden, 
da die Container immer effizienter 
und auch einfacher einzurichten 
sind. Im Netz gibt es einige Tutori- 
als zu einem Minecraft-Server, der 
auf einem Synology-NAS in einer 
virtuellen Maschine läuft. Kann 
man machen, ist aber angesichts 
der knappen Ressourcen eines NAS 
nicht die beste Lösung. 


Wer, warum auch immer, eine vir- 
tuelle Maschine auf dem NAS auf- 
setzen möchte, kann das einfach 
mit einer nativen Synology-App 
machen, sodass dann zusätzlich ein 
Linux- oder Windows-System läuft. 
Warum sollte man das wollen? 
Etwa für alle Serverdienste, für die 
es keine native App oder Docker- 
Container gibt. Oder um Anwen- 
dungen auf einem separaten Sys- 
tem zu testen, egal ob Linux oder 
Android. Da wird es dann exotisch 
und sehr speziell und man sollte 


sich fragen, ob so ein NAS über- 
haupt dafür geeignet ist. Aber mög- 
lich ist es allemal und zumindest 
zum nerdigen Herumspielen sind 
virtuelle Maschinen eine spaßige 
Sache. 


Videoüberwachung per 
NAS steuern 

Der kleine NAS-Server bringt eine 
native App mit, die ihn zur Über- 
wachungszentrale Die 
heißt Surveillance Station und das 
richtig Coole dabei ist, dass die 
Überwachung nicht nur mit ent- 
sprechenden Kameras funktio- 
niert, sondern auch beispielsweise 
mit einem alten Smartphone. Dafür 
gibt es eine eigene Android-App na- 
mens Livecam, die das Video zum 
NAS funkt. In der Surveillance Sta- 
tion kann anschließend allerlei ein- 
gestellt werden, etwa ob die Daten 
nur bei Bewegungen aufgezeichnet 
werden oder man dabei sogar eine 
Benachrichtigung ans Smartphone 
bekommt. In der Anwendung kann 
man also seine Sicherheitsbedürf- 
nisse ausgiebig ausleben. Davon 
abgesehen kann das NAS natürlich 
auch nur als Datengrab für die 
Überwachungsvideos verwendet 


mutiert. 


werden, wenn die Aufzeichnung 
extern vorgenommen wird. (mc) 


gr: Docker 


E Überblick 
DI Container 
Registrierung 


& Registrierung 
B Image Di 


DI Netzwerk 


Registrierung 


IZ Protokoll 


Docker Hut D 


Registrierung: Do 


marctv/minecraft-pa; 
Docker Hub 


Hinzufügen = 


teamspeak:latest S0B 


itzg/minecraft-bedrock-server:latest 5 168 MB 


ker Hub 


permc-server:latest © 244 MB 


Docker-Container sind effizienter und einfacher einzurichten als virtuelle Maschinen. 
Es lassen sich damit etwa Minecraft-Server betreiben. 
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For IBM. and COMPRO. Pomonal Computers 


Windows-Geschichte: 
Das Fenster zur PC-Welt 


Seit 1985 gibt es das mittlerweile am häufigsten genutzte Desktop-Betriebssystem der Welt. Zeit für 


eine kleine Reise durch die bewegte Historie von Windows. 


ill Gates und Paul Allen grün- 

deten am 4. April 1975 in 
Albuquerque in New Mexiko das 
Unternehmen Microsoft, ehe die 
Firma im Jahr 1986 nach Redmond 
in den Bundesstaat Washington 
zog. Bis heute gab es erst drei ver- 
schiedene CEOs bei Microsoft. Im 
Jahr 2000 folgte auf Gründer Gates 
der heutige Basketballclub-Besitzer 
Steve Ballmer. Ballmer war im Jahr 
1980 der erste Manager bei Micro- 
soft. Seit 2014 ist Satya Nadella der 
neue CEO bei Microsoft, nachdem 
der in die USA ausgewanderte In- 
der zuvor bereits die Cloud-Sparte 
mit Erfolg geleitet hatte. Im fol- 
genden Special soll die Geschichte 
eines der berühmtesten Software- 
Produkte des Unternehmens be- 
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leuchtet werden. Die Rede ist vom 
Betriebssystem Windows. 


Aller Anfang ist schwer 

Seit dem Jahr 1985 gibt es für Perso- 
nal Computer das Betriebssystem 
namens Windows vom Entwickler 
Microsoft. Im Jahr 1985 beginnt die 
Geschichte von Windows mit der 
Version 1.0. Mit einem “grafischen 
Aufsatz” auf das zu dieser Zeit den 
Markt beherrschende MS-DOS 
wollte Microsoft die Bedienung 
vereinfachen. Allerdings schaffte 
Windows 1.0 nicht den Durch- 
bruch am Markt, auch die Version 
2 war nur bei einigen Unterneh- 
menskunden im Einsatz, aber nicht 
erfolgreich. Erst mit dem am 6. Ap- 
ril 1992 erscheinenden Windows 


3.1 kam der Durchbruch für Mic- 
rosoft im Markt der Betriebssyste- 
me. Erstmals standen skalierbare 
True-Type-Schriftarten zur Verfü- 
gung, womit das OS zum direkten 
Konkurrenten für Apple wurde, 
da sich Windows so fürs Desktop- 
Publishing etwa von Büchern und 
Zeitschriften nutzen ließ. Zudem 
wurde durch “Drag-and-Drop” samt 
Maussteuerung der Bedienkomfort 
erhöht. So geht Windows 3.1 auf 
DOS-Basis als erstes erfolgreiches 
Windows in die Geschichte ein, 
auch wenn Windows damals fast 
nur im Geschäftsumfeld genutzt 
wird. 


1995: Mit Windows 95 gelingt der 
Durchbruch. Am 24. August 1995 


wurde Windows 95 veröffentlicht. 
Mit diesem Operating System hiel- 
ten Desktop-PCs mit Microsoft-Be- 
triebssystem auch vermehrt bei 
Privatanwendern Einzug. Zwar war 
bereits zu Zeiten von Windows 95 
der Nachfolger vom Kommando- 
zeilen-Betriebssystem DOS namens 
Windows NT fertig, doch erfolgte 
der Umstieg erst im Jahr 2001 mit 
Windows XP. Innerhalb der ersten 
sieben Wochen nach Marktstart 
wechselten sieben Millionen Exem- 
plare von Windows 95 den Besitzer. 
Nach einem Jahr hatte Microsoft 
40 Millionen Kopien des Betriebs- 
systems verkauft. Im gesamten Jahr 
1995 wanderten weltweit knapp 
60 Millionen Desktop-PCs über den 
Verkaufstisch. In Deutschland kos- 
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tete Windows 95 fast 400 Deutsche 
Mark. In Verbindung mit dem Kauf 
eines neuen PCs gab es das OS da- 
gegen als Beigabe. 


Um die Abwärtskompatibilität mit 
älteren Windows-Versionen aauf- 
rechtzuerhalten, hatte sich Micro- 
soft dazu entschlossen, alten Code 
mitzuschleppen. Zwar war so auch 
alte Software lauffähig, doch das 
Betriebssystem war dadurch insta- 
bil. Immer wieder bekamen Nutzer 
einen Bluescreen zu sehen. Wie 
Windows-Entwickler Dave Plum- 
mer erklärt, ist der „Bug Screen of 
Death“ die letzte Möglichkeit des 
Betriebssystems, wenn keine ande- 
re Option zum Schutz funktioniert 
hat. Im Volksmund wird der Bild- 
schirm aufgrund der Farbgebung 
mit weißer Schrift auf blauem 
Untergrund als Bluescreen betitelt. 
Ein Bluescreen ist immer dann zu 
sehen, wenn sich das Betriebssys- 
tem komplett herunterfährt und 
sich verriegelt, um den Kernel vor 
einem Schaden zu bewahren. Laut 
Plummer sind die meisten Blue- 
screens in stabilen Versionen von 
Windows auf schlechte Gerätetrei- 
ber zurückzuführen, da diese Trei- 
ber auf der gleichen Ebene operie- 
ren, wie der Betriebssystem-Kernel. 
Die farbliche Gestaltung rührt vom 
favorisierten Code-Editor Slick Edit 
von Plummers Kollegen John Vert 
her, der Text stammt von Steve 
Ballmer. Im Jahr 1995 glaubte Mic- 
rosoft-Gründer Bill Gates nicht an 
einen Erfolg des offenen Internets. 
Vielmehr sollte es nur vorinstallier- 
te Software wie das Microsoft Net- 
work oder AOL geben, um ins Inter- 
net gehen zu können. 


1998: Windows 98. Bei Windows 95 
war das Internet noch in den Kin- 
derschuhen, beim Nachfolger Win- 
dows 98 dagegen war das Internet 
bereits etabliert. So setzt zwar die 
Benutzeroberfläche auf ein ähnli- 
ches Design wie der Vorfahre, doch 
der Internet Explorer kam stan- 
dardmäßig vorinstalliert auf jeden 
neuen PC. Mit dem ebenfalls mit- 
gelieferten Outlook Express gibt 
es einen E-Mail-Client im Betriebs- 
system. In Sachen GUI verfügt Win- 
dows 98 über eine Schnellstartleis- 
te und das Startmenü kann direkt 
über den Explorer mittels Kontext- 
menü und Drag-&-Drop editiert 
werden. Erstmals unterstützt ein 
Microsoft-Betriebssystem den An- 
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schluss USB. Schließlich sind noch 
serielle Ports für Tastaturen & Co. 
analoge Grafikkartenan- 
schlüsse üblich. Für Multimediain- 
halte bringt Windows 98 Support 
für DVDs mit sich, vorausgesetzt 
die PC-Hardware spielt mit. Die 
lokale Navigation orientiert sich 
nun am Internet, indem es eine Ex- 
plorerleiste mit Adresszeile gibt. 
Vielen Nutzern dürfte das Diagno- 
seprogramm Dr. Watson in Erinne- 
rung geblieben sein. In der Second 
Edition von Windows 98 sind unter 
anderem die Grafikschnittstelle 
DirectX 6.1, der Internet Explorer 
5.0 enthalten. Zudem ist das System 
frei vom Jahr-2000-Problem. 


sowie 


2000: Windows ME. Eigentlich sollte 
Windows 98 das letzte Betriebssys- 
tem auf Basis von MS-DOS werden 
und Windows 2000 auf dem Nach- 
folger-Kernel Windows NT 5.0 auf- 
bauen, doch die Entwicklung ver- 
zögerte sich, sodass Microsoft die 
Unternehmensstruktur umstellte. 
Ab März 1999 kümmerte sich ein 
Team um ein neues OS für Heim- 
anwender - Windows ME. Parallel 
dazu entwickelte der Hersteller 
Windows 2000, das aufgrund sei- 
ner hohen Systemanforderungen 
nur für Geschäftskunden gedacht 
war. Am 20.09.2000 veröffentlichte 
Microsoft die Windows Millenni- 
um Edition. Speziell für Nutzer von 
Windows 98 gab es eine Upgrade- 
Version für nur 149 DM statt 229 
Deutsche Mark. 


Neu ist der Windows Movie Maker, 
mit dem sich aufgenommene Vi- 
deos bearbeiten lassen. Zudem lie- 
fert Microsoft den Windows Media 
Player in Version 7.0 aus. Mit der 
Funktion komprimierte Ordner 
lassen sich ZIP-Dateien auch ohne 
Programme von Drittanbietern 
öffnen und entpacken. Falls ein 
Problem mit dem PC auftritt und 
Windows neu installiert werden 
muss, kann die neu eingeführte 
Systemwiederherstellung helfen. 
Hierbei werden in regelmäßigen 
Abständen Sicherungskopien und 
Wiederherstellungspunkte erstellt, 
damit möglichst keine Dateien ver- 
loren gehen. Das neue Feature er- 
gänzt das auf CD-ROM verfügbare 
Programm Microsoft Backup. Um 
Anwendern zur Seite zu stehen, 
gibt es das neue auf HTML-basie- 
rende Aktivitätscenter Hilfe und 
Support. 


Frogs A 


CH Games for Windows 


SPELE HARDWARE ÜBERGFW SUPPORT 


Gaming auf Windows - Games 
for Windows Live & Co. 


PC-Spieler mussten schon einige 
von Microsoft über sich ergehen 


diskutable Entscheidungen 
lassen. 


Rund um das PC-Betriebssystem Windows Vista schickte Microsoft im Jahr 


2007 auch die Spieleplattform Games 


or Windows Live an den Start. Mit 


der Plattform wollten die Redmonder einheitliche Vorgaben für Entwickler 


machen und so das PC-Spielen vereinfa 
GFW-Spiele einer Qualitätsprüfung un 
Microsoft den Online-Dienst Games for 


chen. So sollte die Lauffähigkeit der 
erliegen. In der Anfangszeit hatte 
Windows Live an eine kostenpflich- 


tige Goldmitgliedschaft gebunden, damit man Online-Features von Spielen 


nutzen konnte. Vorbild ist dabei Xbox L 
reichen Xbox 360 gibt. Nur, wenn man 


ive Gold, das es auf der sehr erfolg- 


eine Gebühr bezahlt, kann man auf 


der Xbox 360 online Spiele gegen Mitspieler spielen. 


Auf dem PC hingegen ist der Online-Multiplayer etwa bei Steam kosten- 
los nutzbar, sodass Microsoft wenig Erfolg mit GFWL hatte. Ab Mitte 2008 
wurde Games for Windows Live dann kostenlos, doch damit reagierte Micro- 
soft zu spät. Viele Spieler sehen in GFWL eine Bloatware. Man musste sich 
zwangsweise mit einem Nutzerkonto online anmelden. Aufwendig wurde 


es, wenn neben GFWL auch noch eine 


weitere Software installiert werden 


musste. Bei GTA IV etwa musste neben dem Microsoft-Programm auch noch 


die Software Rockstar Socia 


Club auf dem PC laufen. Zwar wollte Microsoft 


Qualitätssicherung betreiben, doch das führte dazu, dass Patches oftmals 
verspätet für den PC ausgeliefert wurden. Außerdem gab es noch viele wei- 
tere Probleme bei Games for Windows Live, etwa mit dem Matchmaking- 
System samt Smurfing sowie häufige Verbindungsprobleme. Viele Spieleent- 
wickler patchten die DRM-Maßnahme GFWL aus ihren Spielen heraus und 


lten etwa auf Steamworks um. Nach den negativen Erfahrungen rund 


um Games for Windows stellte Microsoft die Bemühungen, eine PC-Spie- 


le-Plattform bauen zu wollen, vorerst ei 


n. Erst mit Windows 8 im Jahr 2012 


hat das Unternehmen einen neuen Anlauf gewagt, indem man speziell für 
Touchscreens optimierte Spiele als Teil der Modern-Apps im Windows Store 


angeboten hat. Die sogenannten Mode 


rn-Apps sind voll auf die Bedienung 


mit dem Finger ausgerichtet und sollen zudem mit einer einfachen Menüfüh- 
rung überzeugen. Vielen Nutzern missfällt jedoch diese Einfachheit, sodass 
die Apps etwa gar keine externen Laufwerke ansprechen können und es bei- 


spielsweise keine DVD-Laufwerk-App g 


ollten 2013 den Markennamen Halo als Zwei-Stick-Shooter auf 


Surface bringen. Der Plan ging nicht auf. 


Microsoft, dass man auch vollwertige Spiele auf den PC bringen wil 


ibt. Spiele wie Halo Spartan Assault 
icrosoft 
Erst im Sommer 2019 demonstrierte 
und prä- 


sentierte das Spiele-Abo Xbox Game Pass als PC-Version. Mit der passenden 
Xbox-App lassen sich so hunderte Videospiele unter Windows spielen. 


05/22 | PC Games Hardware 


95 


INFRASTRUKTUR | Retro - Windows 


Current- Tutorial 


File Edit View Add Customize Calendar Window 


Calendar 


January 2000 
ru 


EZ Descnphan 
1 Call Ken-01/03/00 CH 


Select 
Next > 


< Previous 


Anchorage Ice Conpany p 


Space I. partner-11/15/ 
Proposal-11/21/99 
Eontracts-12/03/99 

Hick off meeting-12/15/99 
First Draft-12/15/99 
Content Plan-12/22/99 
Support Plan-01/03/00 
Contracts-01/15/00 
Harket survey-01/17/00 


Seit 1985 gibt es das PC-Betriebssystem Windows mit den namensgebenden Fenstern 
zum Multitasking. 


Drei Manayer 
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Mit dem 1992 erschienenen Windows 3.1 folgte der Durchbruch am PC-Markt, da es 
erstmals Drag-&-Drop für Elemente gab. 


Höhere Zuverlässigkeit und 
Leistung 


Assistent zur 
optimierung 


HEYABEINN Amel mm ER BE 
Mit Windows 98 öffnete Microsoft das Fenster zur Welt des Internets und entfachte 
den Browserkrieg, der fast zum Ende des Unternehmens geführt hätte. 
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Browserkrieg 

Zwar brachte Windows ME ge- 
nannte Operating System ein - im 
Vergleich zu Windows 98 - verbes- 
sertes Plug & Play mit sich, doch 
das letzte DOS-basierte System 
wurde kein Erfolg für Microsoft. 
Erschwerend kommt Kritik hin- 
zu, dass sich der Windows Media 
Player und der Movie Maker nicht 
deinstallieren lassen. Zu dieser Zeit 
drohten rechtliche Konsequenzen 
für Microsoft infolge des Browser- 
kriegs. Von 1995 bis 1998 gab es 
Verdrängungswettbewerb 
zwischen Microsoft und Netscape. 
Schließlich bündelte das Redmon- 
der Unternehmen seinen Internet 
Explorer einfach mit Windows 
98, sodass die Verbreitung rasant 
fortgeschritten war. Anstatt auf 
Standards vom W3C zu setzen, zog 
Microsoft es vor, eigene Standards 
beim IE einzuführen. Die Verbrei- 
tung vom IE führte schließlich 
zum Ende von Netscape, das ab No- 
vember 1998 zu AOL gehörte. Die 
Zwangskoppelung vom IE an Win- 
dows samt Vorinstallation führte 
zu zahlreichen Klagen, die fast das 
Ende von Microsoft bedeutet hät- 
ten. Außergerichtlich einigte sich 
Microsoft mit den meisten Klägern. 
So bekam etwa Netscape 750 Milli- 
onen US-Dollar von Microsoft. Net- 
scape stellte den Quellcode seines 
Webbrowsers Navigator als Open 
Source zur Verfügung und das Pro- 
jekt Mozilla entstand 1998. Eines 
der bekanntesten Produkte ist der 
Browser Firefox. 


einen 


2001: Windows XP. Am 21. Oktober 
2001 erblickte Windows XP das 
Licht der Bildschirme. Als Home 
Edition soll das unter dem Codena- 
men Whistler entwickelte OS Win- 
dows ME ablösen. Microsoft legte 
die Entwicklung vom Nachfolger 
von Windows 2000 zusammen, 
nachdem ursprünglich geplant 
war, analog zu Windows ME und 
Windows 2000 zweigleisig - ein- 
mal für Privatanwender und einmal 
für Firmenkunden - zu verfahren. 
Bei der Windows Experience kurz 
Windows XP feiert die Designspra- 
che Luna ihr Debüt. Hauptsächlich 
Grün und Blau dominieren bei dem 
Aussehen der Taskleiste und vom 
Startmenü. Statt wie bisher einspal- 
tig, ist das neue Startmenü erstmals 
in zwei Spalten unterteilt. Auf der 
linken Seite finden sich zuletzt be- 
nutzte Programme und rechts da- 


neben gibt es Verknüpfungen zum 
Arbeitsplatz, Netzwerkverbindun- 
gen und zu Benutzerordnern wie 
etwa eigene Dateien. 


Im Windows-Explorer gibt es nun 
Unterstützung für die MP3-Tags, 
also Informationen zu Musikdatei- 
en wie Interpret, Titel etc., die 
im Eigenschaftenmenü angezeigt 
und bearbeitet werden können. 
Zudem verfügt der Explorer über 
eine rudimentäre Funktion zum 
Brennen von CDs und enthält Ver- 
besserungen für die Anzeige von 
Bildern, etwa die Windows Bild- 
und Faxanzeige. Um die Abwärts- 
kompatibilität von Programmen 
zu gewährleisten, die für ältere 
Windows-Versionen geschrieben 
wurden, gibt es bei Windows 
XP einen optional aktivierbaren 
Kompatibilitätsmodus, den jeder 
Nutzer - auch ohne Adminrechte 
- aktivieren kann. Windows XP ist 
das erste OS, das nicht auf MS-DOS 
basiert, sondern auf Windows NT 
und es ist das erste Betriebssystem 
von Microsoft mit der Produktak- 
tivierung. So sollte Software-Pira- 
terie eingedämmt werden, indem 
das Operating System bestimmte 
Daten als Hash-Wert in verschlüs- 
selter Form an Microsoft übermit- 
telt, um zu überprüfen, ob es sich 
um eine legale Version handelt. Am 
09.11.2002 präsentierte Microsoft 
die Tablet PC Edition von Windows 
XP, die vorinstalliert auf tragbaren 
PCs mit Touchscreen und Stiftein- 
gabe ausgeliefert wurde. Im Ver- 
gleich zu Laptops waren Tablet-PCs 
damals sehr teuer und verfügten 
über einen resistiven Touchscreen, 
der immer nur auf Druck reagierte 
und sich nicht mit mehreren Fin- 
gern steuern lässt. Bis 2005 wurden 
weltweit nur 650.000 Tablet-PCs 
verkauft. Bis zum Jahr 2011 war 
Windows XP das am meisten ge- 
nutzte Betriebssystem auf PCs. 


2007: Windows Vista. Ab Januar 
2007 sollte Windows Vista die 
Nachfolge vom erfolgreichen Win- 
dows XP antreten. Mit einer neuen, 
grafisch aufwendigen Oberfläche 
samt 3D-Modellen wollte Vista 
punkten. Allerdings waren die Sys- 
temanforderungen viel höher als 
beim Vorgänger. So setzte das unter 
dem Namen Longhorn entwickelte 
OS mindestens einen Prozessor mit 
800 MHz, 512 Megabyte RAM und 
20 Gigabyte freien Festplattenspei- 


www.pcgh.de 


Retro - Windows | INFRASTRUKTUR 


Microsoft Store 


Um für PCs mit Touchscreen optimierte 
Programme vertreiben zu können, richtete 
Microsoft im Jahr 2012 den Windows Store 
unter Windows 8 ein. 


it Windows 10 setzt Microsoft weiterhin darauf, 
einen eigenen Appstore zum Erfolg zu führen. Bis 
September 2015 gab es 669.000 Apps im Windows 
Store, wobei hierbei das Angebot für Windows Pho- 
nes und PCs zusammengezählt wurde. Die Konkur- 
renz in Gestalt vom Apple App Store hatte bereits zu 
diesem Zeitpunkt über eine Million Apps anzubieten. 
Für neuen Schwung sollte die Universal Windows 
Platform sorgen, so der Plan. Seit Oktober 2017 
werden die UWP-Programme im Microsoft Store 
vertrieben, wobei man als Nutzer analog zu Steam 
nur eine Nutzungslizenz erwirbt und somit die An- 
wendungen auf maximal 10 Endgeräte installieren 
darf. Zugleich gibt es DRM-Maßnahmen, die sich ex- 
emplarisch bei den bis April 2019 im Store verkauf- 
ten E-Books zeigen. So können Nutzer nicht mehr 
darauf zugreifen, da der Vertrieb eingestellt wurde. 
Immerhin erhalten Kunden ihr Geld zurück. Micro- 
soft stellt Entwicklertools parat, die es erlauben, 
eine UWP-App zu programmieren und diese dann 
— mit einigen Änderungen — auf Windows-10-PCs, 
Smartphones mit Windows 10 Mobile, der Xbox One 
und der Datenbrille Hololens zu veröffentlichen. 
Allerdings interessieren sich nur wenig Entwickler 
dafür, weil es kaum Nutzer gibt. Immer wieder ver- 
suchte Microsoft, Entwickler zu bezahlen, damit die- 
se ihre Apps in den Store bringen, doch das führte 
zu Karteileichen, die kaum gepflegt wurden. Von An- 
fang an waren UWP-Apps und UWP-Spiele in ihrem 
Funktionsumfang im Vergleich zu herkömmlichen 


.EXE-Dateien beschnitten. So ist es beispielsweise 
bis heute nicht möglich, externe Laufwerke mit einer 
UWP-App anzusteuern. Zahlreiche Spieler monieren, 
dass es wenig Einstellungsoptionen bei UWP-Spie- 
len gibt, und beispielsweise keine Zusatztools etwa 
zum Anzeigen der aktuellen Systemauslastung funk- 
tionieren und sich die erzwungene V-Sync nicht de- 
aktivieren lässt. 


Mit dem Release von Windows 11 im Oktober 2021 
kündigte Microsoft das faktische Ende der UWP an. 
Wenn eine App neue Features aus dem Baukasten. 
Net-Framework 5 oder höher benötigt, dann muss 
die jeweilige UWP-App umgewandelt werden. Nur 
noch bis Ende 2022 gibt es Support für die alten 
.Net-Frameworks. Bestehende UWP-Apps können 
aber weiterhin genutzt werden. App-Entwickler 


sollen existierende UWP-Apps zu .EXE-Dateien mi- 
grieren und können dazu das Windows App SDK 
benutzen. Neben der UWP-Software können seit 
2016 auch Desktop-Programme im Store angeboten 
werden, doch nutzen dies nur wenige Entwickler, da 
zahlreiche Regeln einzuhalten sind und eine Provi- 
sion an Microsoft zu zahlen ist. Unter Windows 11 
und Windows 10 gibt es seit Ende 2021 den neuen 
Microsoft Store, der als offene Plattform vermarktet 
wird. So können Entwickler beispielsweise .EXE- 
Dateien zur Schau stellen, dann die Windows-App 
selbst hosten und mit Updates versorgen. Zugleich 
fällt keinerlei Provision an, wenn diese Apps über 
eigene Bezahlmethoden verfügen. Künftig wird es 
sogar möglich sein, andere digitale Stores in den 
Microsoft Store zu integrieren. Mit dem Epic Games 
Store hat Microsoft bereits einen offiziellen Partner. 


cher voraus. Für viele PC-Nutzer 
sind dies zu hohe Hardwareanfor- 
derungen, zumal eine Grafikkarte 
mit DirectX 9 für die Aero-Oberflä- 
che notwendig war. Zudem sorgte 
die neu eingeführte Benutzerkon- 
tensteuerung für Frust bei den 
Anwendern. Wann immer man ein 
neues Programm installieren woll- 
te, dunkelte sich der Bildschirm ab 
und man musste eine Abfrage be- 
stätigen. 


Erstmals unterstützt ein Microsoft- 
Betriebssystem nativ auch Festplat- 
ten mit einer Kapazität von mehr 
als zwei Terabyte. Partitionen von 
derart großen Speichermedien 
können nicht mehr über das unter 
MS-DOS eingeführte Master Record 
Boot verwaltet werden, sondern 
erfordern das moderne GUID Par- 
tition Table - kurz GPT. Neben 
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einer Aktualisierung von NTFS 
unterstützt Vista erstmals das Le- 
sen und Schreiben von DVDs und 
kann mit WebDAV-Ordnern um- 
gehen. Aus der Tablet-Edition von 
Windows XP hat der Nachfolger 
das Snipping Tool übernommen, 
um Screenshots des Bildschirms er- 
stellen und bearbeiten zu können. 
Mit Windows Live Family Safety aus 
dem neuen kostenlosen Software- 
Paket Windows Live Essentials kön- 
nen Eltern festlegen, wie lange und 
mit welchen Programmen Kinder 
den PC nutzen dürfen. Neu ist die 
Suchfunktion, welche nun direkt 
bei Eingabe ins Suchfeld Vorschlä- 
ge unterbreitet und mehrere Filter 
offeriert. Alle installierten PC-Spie- 
le werden im Spieleexplorer ge- 
sammelt. In dieser Übersicht lassen 
sich auch weitere Informationen 
etwa zur Altersfreigabe der Spiele 


oder Links zum Entwickler abru- 
fen. 


Die neue Aero-Oberfläche hatte ei- 
nige Neuerungen im Gepäck, etwa 
Transparenzeffekte, neue 
Übersicht über geöffnete Fenster 
und Widgets in einer Seitenleiste. 
Bei diesen Minianwendungen kön- 
nen Informationen wie Kalender, 
Wetter oder die Auslastung des PCs 
angezeigt werden. Mit dem Aero- 
Design hält auch der WDDM-Trei- 
ber Einzug, wobei es sich um das 
Windows Display Driver Model 
handelt, welches die Treiberarchi- 
tektur für Grafikkarten standardi- 
siert. Speziell für Notebooks gibt es 
das Mobilitätscenter, welches etwa 
Einstellungen bei Anschluss eines 
externen Monitors oder Stromspar- 
Optionen zusammenfasst. Mit Mic- 
rosoft XPS wollte man einen Kon- 


eine 


kurrenten zum PDF-Dateiformat 
von Adobe etablieren. XPS setzt 
dabei auf die XML Paper Specifi- 
cation und baut auf der Auszeich- 
nungssprache Extensible Markup 
Language auf, welche allen Elemen- 
ten eine vorab definierte Auszeich- 
nung zuordnet, etwa Stichwort, 
statt einfach einen Text semantisch 
zu strukturieren ohne Formatie- 
rung wie bei HTML. Je nach Lizenz- 
nummer können unterschiedliche 
Editionen von Windows Vista mit 
nur einem Datenträger installiert 
werden - das sogenannte Windows 
Anytime Upgrade. An den Erfolg 
von Windows XP konnte Vista je- 
doch nie anknüpfen. 


2009: Windows 7. Zwei Jahre nach- 
dem unbeliebten Windows Vista 
schickt Microsoft den Nachfolger 
Windows 7 ins Rennen. Das Be- 
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Windows XP bietet die grüne Idylle als Standardhintergrundbild. Es stammt vom 
Fotografen Charles O’Rear und einer Tour durch das Nappa Valley. 


In Windows Vista feierten Grafikeffekte wie Flip 3D und Minianwendungen ihr Debüt 


und brachten etliche PCs ins Schwitzen. 
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triebssystem entsteht unter der Lei- 
tung von Steven Sinofsky und bie- 
tet einige Elemente von Windows 
Vista, wie etwa das Aero-Design 
und die optionalen Minianwen- 
dungen, die sich nun frei auf dem 
Desktop platzieren lassen. Im Jahr 
2012 deaktivierte Microsoft alle 
Minianwendungen aus Sicherheits- 
gründen. Microsoft integrierte die 
Schnellstartleiste nun direkt in die 
Taskleiste, sodass Programme dort 
angeheftet werden können, damit 
man diese mit einem Klick starten 
kann. Mehrere geöffnete Fenster 
werden gruppiert im jeweiligen 
Programm-Icon auf der Taskleiste 
angezeigt. Auf Wunsch kann diese 
Gruppierung deaktiviert werden. 
Mit Aero Snap können zwei geöff- 
nete Programmfenster automatisch 
im Splitscreen auf dem Bildschirm 
platziert werden, indem man die 
Fenster an den Rand des Monitors 
zieht. 


Im Windows-Explorer werden die 
Bibliotheken eingeführt, wobei 
etwa die Bilder-Bibliothek ver- 
schiedene Speicherorte auf unter- 
schiedlichen Festplatten zusam- 
menfasst. Im Sicherheitscenter, das 
nun Wartungscenter heißt, Kann 
der Status der Firewall Windows 
Defender überwacht werden, so- 
wie ein installierter Virenscanner 
aufgerufen werden. Die ungeliebte 
Benutzerkontensteuerung aus Vis- 
ta ist nun stufenweise einstellbar 
und standardmäßig auf ein niedri- 
ges Niveau gesetzt. Erstmals unter- 
stützt eine Windows-Version Multi- 
Touch-Bildschirme, allerdings sind 
viele Elemente etwa im Explorer 
zu klein für die Fingerbedienung 
dargestellt. Neu ist die Ribbon- 
Oberfläche, die kontextabhän- 
gig Bedienelemente in Paint und 
WordPad einblendet. Sinofsky ließ 
die Ribbon-UIl zuvor in Office 2007 
debütieren. Gamer können erst- 
mals auf DirectX 11 zurückgreifen, 
doch die Programmierschnittstelle 
ist nicht vollständig abwärtskom- 
patibel, sodass man für bestimmte 
Spiele etwa zusätzlich DirectX 9 
installieren muss. Als Alternative 
zur Kommandozeile steht mit Win- 
dows PowerShell eine umfangrei- 
che Eingabeaufforderung parat, die 
mittlerweile Open Source ist. 


Im Endeffekt war Windows 7 bei 
den Nutzern beliebt. Mit Windows 
7 setzte sich ein ungeschriebenes 


Gesetz fort, dass auf jede unbeliebte 
Windows-Iteration eine richtig be- 
liebte Version folgt. Über die aber- 
mals im Vergleich zu Vista gestie- 
genen Systemanforderungen gab 
es kaum Beschwerden. Zwingend 
muss eine CPU mit 1 GHz sowie ein 
Gigabyte RAM und eine Grafikkarte 
mit DirectX 9 verbaut sein, um Win- 
dows 7 nutzen zu können. 


2012: Windows 8. Beseelt vom Erfolg 
von Apples iPad machte sich Micro- 
soft daran, den Nachfolger vom 
kommerziell erfolgreichen Win- 
dows 7 zu entwickeln. Künftig soll- 
te es viele verschiedene PC-Form- 
faktoren geben, die mehr oder 
weniger alle über einen berüh- 
rungsempfindlichen Bildschirm 
verfügen. So stellte sich zumindest 
Microsoft die Zukunft vor. Der klas- 
sische Windows-Desktop ist jedoch 
mit seinen oftmals kleinen Schalt- 
flächen schwierig mit dem Finger 
zu bedienen, sodass Microsoft auf 
die Idee kam, eine zweite Welt ein- 
zuführen. Unter dem Codenamen 
Metro UI entwickelten die Red- 
monder eine auf Touch-Bedienung 
optimierte Oberfläche mit Apps 
und großen Live-Kacheln, die zu- 
gleich das optische Bindeglied zu 
Windows Phone 8 darstellten. Auf- 
grund von Rechtsstreitigkeiten mit 
einem Handelskonzern fungierte 
die Metro UI schließlich unter der 
Bezeichnung Modern UI. Das im 
Vollbild geöffnete Startmenü alias 
die Startseite im Gewand der Mo- 
dern UI verschreckte jedoch die 
meisten PC-Nutzer und Sinofsky 
verließ die Firma. Zu allem Über- 
fluss führte Microsoft zwar neue 
Mausgesten ein, doch ließ man die 
Nutzer im Regen stehen, wie genau 
die neuen Gesten funktionierten. 
Allerdings war etwa die Geste zum 
Öffnen der Charms-Bar elementar, 
denn über diese Seitenleiste kann 
man nicht nur jederzeit die Start- 
seite aufrufen, sondern auch die 
Schnelleinstellungen öffnen und 
dort den PC herunterfahren. 


Um den Erfolg des iPads nachzu- 
machen, schickte Microsoft paral- 
lel zu Windows 8 auch die ersten 
eigenen Tablets in die Verkaufs- 
räume. Microsoft vermarktet die 
Surface-Reihe als 2-in-1-Tablets 
oder auch Detachables, da hierbei 
Tablet und Notebook miteinander 
kombiniert werden. Neben dem 
Surface Pro mit vollwertigem Win- 
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dows-Betriebssystem hatte Micro- 
soft auch das günstigere Surface RT 
im Angebot. Hierbei beschränkte 
man die Software-Kompatibilität 
auf Apps sowie die speziell ange- 
passte, vorinstallierte Microsoft 
Office-Version. x86- 
Desktop-Programme konnte man 
mit dem Surface RT und Windows 
8 RT nicht nutzen. Beide Versionen 


Klassische 


von Windows 8 bringen den Apps- 
tore namens Windows Store mit. 
In diesem Online-Shop kann man 
Apps und Spiele kaufen, die für 
die Modern UI entwickelt wurden. 
Zugleich teilen sich die Apps eine 
Codebasis mit Modern-Apps für 
Windows Phone 8. Microsoft ver- 
suchte, dem Erfolg des Apple App 
Stores nachzueifern, hatte damit 
jedoch keinerlei Erfolg. Nur wenig 
Nutzer wollten die neuen Apps auf 
einem Betriebssystem verwenden, 
wenn man alternativ auch weiter- 
hin zu den Desktop-Programmen 
greifen kann. Die Darstellung ist 
mit großen Schaltflächen zwar 
leicht mit dem Finger zu bedienen, 
aber viel zu groß und platzraubend 


für die Bedienung mit Maus und 


ANZEIGE 


Tastatur. Abseits der kontroversen 
Benutzeroberfläche offeriert Win- 
dows 8 einige weitere Veränderun- 
gen. Erstmals gibt es Secure Boot, 
damit Schadsoftware während des 
Boot-Vorgangs keinen Schaden am 
PC anrichten kann. Bis heute wird 
Secure Boot kontrovers diskutiert, 
weil befürchtet wird, dass das Boo- 
ten freier Betriebssysteme unmög- 
lich werden könnte. Diese Beden- 
ken haben sich als unbegründet 
herausgestellt, da inzwischen viele 
Linux-Distributionen ebenfalls mit 
Secure Boot und TPM umgehen 
können. Statt auf BIOS setzen Main- 
boards auf UEFI, welches sich auch 
mit der Maus steuern lässt. Neben 
Dateisystemen wie FAT32 und 
NTFS kann Windows 8 auch mit 
ReFS umgehen. Erstmals werden 
USB 3.0 und SSDs nativ vom Be- 
triebssystem unterstützt. Der integ- 
rierte Windows Defender wird mit 
einem Virenscanner erweitert. Zur 
Produktaktivierung genügt fortan 
eine Onlineverbindung, falls man 
mit einem Microsoft-Konto ange- 
meldet ist, wird die Lizenz digital 
damit verknüpft. 


An „Stat acheften 


An Tastiera anbeten 


In nevem Fonzie òfinen 


Als tie ausführen 


Speicherort ätnen 


Zwei Welten. Windows 8 polarisiert mit einer Startseite, die Kacheln mit Live-Inhalten 


bietet und zudem den klassischen Desktop. 


5: Windows 10. Mit Windows 
10 sollte vieles besser werden. 
Microsoft errichtete im Jahr 2014 
ein kostenloses Windows Insider 
Programm, bei der die Teilnehmer 
eine Beta-Version von Windows 
10 ausprobieren und Feedback 
geben können. Statt auf eine Start- 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


3dfx Voodoo 5 6000 


Zwei Nachbauten der wohl verrücktes- 
ten Grafikkarte aller Zeiten haben das 

PCGH-Testlabor erreicht. Im Video packt 
Raff die beiden Schmuckstücke aus. | 
nen Sie mit uns auf Zeitreise ins Jal 


seite kehrt das klassische Startme- 
nü zurück. Allerdings gibt es zwei 
Spalten, eine Spalte mit einer Über- 
sicht der installierten Programme 
und daneben eine optionale Spal- 
te mit Live-Kacheln. Wer möchte, 
kann in Windows 10 noch immer 
das Startmenü im Vollbild darstel- 


INFRASTRUKTUR | Retro - Windows 


len, allerdings ist dies eine rein 
optionale Einstellung. Der neue 
Windows-CEO Terry Myerson hatte 
mit Windows 10 eine Vision. Seiner 
Meinung nach, sollte dies das letzte 
Windows sein, das veröffentlicht 
wird. Mit jährlich mehreren kosten- 
losen Funktionsupdates soll sich 
der Umfang beständig anpassen 
lassen, sodass eine Neuentwick- 
lung des Betriebssystems nicht 
mehr notwendig wird. Microsoft 
nennt dieses Modell Windows-as- 
a-Service in Anlehnung an Softwa- 
re-as-a-Service. Im ersten Jahr gab 
es gleich drei Feature-Updates, da- 
nach veröffentlichte Microsoft pro 
Jahr nur zwei Funktionsupdates für 
Windows 10. Allerdings lief längst 
nicht alles nach Plan, so gab es etwa 
bei Version 1809 größere Fehler, 
die zu Datenverlusten führen konn- 
ten, sodass Microsoft im Herbst 
2018 die Verteilung stoppte. 


Neben diesen Problemen hatte sich 
Myerson auch an anderer Stelle ver- 
zockt. Mit der Universal Windows 
Plattform sollte - mal wieder - der 
eigene Appstore gepusht werden. 
Im Jahr 2018 musste Terry Myer- 
son dann seinen Chefposten im 
Windows-Team aufgeben und Mic- 
rosoft verlassen. Nach einiger Zeit, 
in der es gar keinen Windows-Chef 
gab, hat Panos Panay im Februar 
2020 die vakante Stelle übernom- 
men. Panay entwickelte bisher mit 
seinem Team alle Modelle der Sur- 
face-Baureihe, die sich mittlerweile 
am Markt etabliert haben und mit 
Neuerungen den Hardware-Part- 
nern wie Asus & Co. zeigen sollen, 
wie sich Microsoft einen Windows- 
PC vorstellt. Panay wird auch wei- 


terhin alle Modelle der Surface-Se- 
rie entwickeln und sich zudem um 
Windows kümmern. Noch bis zum 
Jahr 2025 will Microsoft Windows 
10 mit Updates versorgen. 


2021: Windows 11. Im Juni 2021 
überraschte Microsoft die Welt mit 
der Ankündigung von Windows 11. 
Seit 5. Oktober gibt es den Nach- 
folger von Windows 10 als kosten- 
loses Upgrade für Windows-Nutzer. 
Technisch baut Windows 11 direkt 
auf dem Vorgänger auf, doch die 
Systemanforderungen steigen erst- 
mals seit 2009. Zwar erhalten An- 
wender kein offizielles Update-An- 
gebot, wenn ihr PC beispielsweise 
über einen Intel Core i der 6. Ge- 
neration (Skylake) oder einen AMD 
Ryzen 1000 verfügt, doch bietet 
Microsoft - offiziell - eine Update- 
Anleitung für diese PCs an. Als Hin- 
weis gibt Microsoft, dass auf PCs 
mit nicht-unterstützter Hardware 
die Garantie verloren geht und 
man eventuell nicht mehr alle Fea- 
ture-Updates bekommt. Als Begrün- 
dung für die vergleichsweise ho- 
hen Hardwareanforderungen wird 
einerseits die Gerätesicherheit und 
andererseits die Systemstabilität 
genannt. So sind erst die CPUs ab 
der achten Generation Intel Core i 
beziehungsweise AMD Ryzen 2. Ge- 
neration abgesichert gegen künfti- 
ge Versionen der Sicherheitslücke 
Spectre, die erstmals 2018 öffent- 
lich bekannt wurde. Auswertungen 
haben zudem ergeben, dass PCs mit 
offiziell unterstützter Hardware sta- 
biler laufen, als Computer mit älte- 
rer Hardware, so Microsoft. Abseits 
dieser kontroversen Diskussion 
bringt Windows 11 in Sachen UI 
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In Windows 10 brachte Microsoft das Startmenü zurück und kombinierte auf der 
linken Seite die Programmliste mit frei positionierbaren Live-Kacheln. 


einige Neuerungen mit sich. Statt 
auf Live-Kacheln zu setzen, gibt es 
Icons im zweigeteilten Startmenü. 
Einerseits gibt es die Kategorie na- 
mens Angepinnt, bei der sich belie- 
big viele Apps anheften lassen und 
andererseits 
der Empfohlen-Bereich. Bei letzte- 
rem werden alle zuletzt aufgerufe- 
nen Dateien und Programme chro- 
nologisch dargestellt. Windows 11 
orientiert sich dabei am Schnellzu- 
griff aus dem Datei-Explorer, über 
den man die Empfohlen-Rubrik 
auch abschalten Kann. Als weitere 


erscheint darunter 


Bei Windows 11 ist das Startmenü - auf Wunsch - zentriert dargestellt und enthält neben angepinnten Programmen auch den 
Empfohlen-Bereich mit zuletzt geöffneten Apps und Dateien. Zudem gibt es Widgets hinter dem Wettersymbol versteckt. 
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Neuerung ist die Taskleiste über- 
arbeitet worden. Zwar passt sich 
diese automatisch an verschiedene 
Displayauflösungen an, doch viele 
Anwender vermissen einige Funk- 
tionen aus früheren Windows-Ver- 
sionen. Erst mit der kommenden 
Windows 11 Version 22H2 lässt 
sich etwa wieder Drag-&-Drop auf 
der Taskleiste verwenden. Zudem 
wird das Startmenü standardmäßig 
zentriert dargestellt, dies lässt sich 
in den Taskleisteneinstellungen auf 
die gewohnte Position umstellen. 
Um Multitasking zu verbessern, 
führt Microsoft den Snap-Assist 
ein. Hiermit lassen sich bis zu vier 
Fenster parallel pro Monitor dar- 
stellen. Der Snap-Assist sorgt dafür, 
dass der Platz auf dem Bildschirm 
ausgefüllt wird. Speziell für PC-Ga- 
mer beinhaltet Windows 11 die 
Funktion Variable Refreshrate so- 
wie Auto HDR. 


Microsoft kündigt zudem an, die 
Entwicklung von UWP-Apps und 
UWP-Spielen auslaufen zu lassen. 
Als Ersatz gibt es einen neuen Mi- 
crosoft Store, der eine offene Platt- 
form ist. Bis zum Jahr 2031 soll 
Windows 11 jedes Jahr mit einem 
optionalen Funktionsupdate ver- 
sorgt werden, einer Art Service 
Pack mit neuen Features. (cl) 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Noch ist „mein“ Steam Deck nicht da — dafür das Kick- 
starter-Projekt Youflaker. Endlich kann ich meine Haferflocken frisch 
walzen. Episch lecker, kann ich Müsli-Fans nur empfehlen. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... ist auf jeden 
Fall ein zeitgemäßes Battle for Wesnoth. In kein anderes Spiel habe 
ich bisher so viel Lebenszeit investiert wie in diese Indie-Perle. Leider 
stolpert man über so viele fehlende Komfort-Features, dass man hier 
doch eher eine Neuauflage bzw. einen richtigen Nachfolger entwickeln 
sollte, als nur am Originalspiel rumzufrickeln. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Liegt es an mir oder an der Branche, wenn das Hype-Spiel 
2022 im Moment 2 Point Campus ist? Es spricht natürlich für den Titel, 
aber die restliche Release-Liste fixt mich bisher nicht so an. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre 
vermutlich ein Indiana-Jones-Adventure als Point & Click à la Thimble- 
weed Park, denn rein wirtschaftlich hat das kaum eine Chance. Ich bin 
mit so Remake-, Remastered-, und Reboot-Wünschen aber immer vor- 
sichtig, weil Spiele Geister ihrer Zeit sind und sich das nicht zwingend 
übertragen lässt. Die Erde hat sich einfach weiter gedreht. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Mein Monitor ist tot, die langen Home-Office-Schichten 
seit 2020 haben die Alterung offenbar beschleunigt. Er macht schlicht 
keinen Mucks mehr; vermutlich hat's etwas bei der Stromversorgung 
gerissen. Nun sitze ich vor einer Leihstellung von Kollege Manu, einem 
Viewsonic Elite XG320U - „leider geil”, wirklich. 


Mein Wunsch-Spiel ... ist schwer zu nennen, die Liste der Kandidaten 
ist lang. Neben Remakes von No One Lives Forever, NfS Porsche und 
Max Payne würde ich mich über Duke Nukem 5, Half-Life 3, Blood 
Dragon 2 und Outcast 2 freuen — Letzteres ist sogar in Entwicklung! 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Asus RTX 
2080 Ti Strix @ UV-OC, ~2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


Mac aktuell: Ich bin noch immer geflasht von meinem Macbook als 
Arbeitsgerät. Es macht mein Arbeitsleben so viel leichter. Wird langsam 
Zeit, dass ich die Lobhudelei redaktionell begründe. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre Master 
of Magic 2! Aber de Total-War-Reihe Wutz auch. Mit Warhammer 3 
bin ich als alter Stratege erstmal paar Monate beschäftigt. Wirklich 
geweint habe ich beim Einstampfen von Fractured Space. Es war so ein 
gutes Spiel — ich habe es geliebt und es gab und gibt nichts Vergleich- 
bares! Bitte jetzt nicht „Dreadnought” sagen ... pff! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Nachdem ich mich hoffentlich an Elden Ring komplett 
satt gespielt habe, versuche ich einen erneuten Einstieg in die für mich 
sehr komplexe Kampagne von Total War Warhammer 3. Bislang wurde 
ich da nur überrannt und habe ständig zu wenig Geld. Ich muss wohl 
den Schwierigkeitsgrad etwas reduzieren. 


Mein Wunsch-Nachfolger ... wäre ein echtes Command & Conquer 
Generäle 2 - nicht dieser Murks, den EA daraus machen wollte. Für 
mich gehört der Titel noch immer zu den besten Strategiespielen, es 
macht noch so viel Spaß wie vor 19 Jahren. Ja, so alt ist das schon. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asrock Z590 Phantom Gaming ITX/TB4, 32 
GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Nach 4,5 Jahren schleifte meine G700S mit dem Bauch 
über die Unterlage, aber leider bietet Logitech keine offiziellen Ersatz- 
füße mehr an. Die Remakes vom Asia-Dealer sind zwar billig, aber 
etwas kleiner und so dünn, dass sie maximal 2 Jahre halten dürften. :-( 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... müsste 
höchste Erwartungen erfüllen. An NfS 3, Schleichfahrt sowie MOO2 
sind schon viele gescheitert. Dethkarz ist beinahe perfekt. Transport 
Tycoon kann man nur weiterentwickeln und bei Civilization hätte man 
das nach WI & IV lieber gelassen. Vielleicht Die total verrückte Rallye 2? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win? 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Total War Warhammer 3 ist großartig! Ansonsten zocke 
ich mich noch durch's erste Dying Light und natürlich Elden Ring. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... eigentlich 
bevozuge ich eher einfallsreiche Konzepte, frische und knackige Ideen, 
denn aufgewärmte Kost. Oder zumindest einen neuen, interessanten 
Anstrich, wenn es schon ein bewährtes Konzept sein muss. Ein neues 
Freespace würde ich nehmen. Ansonsten lasst euch halt mal was 
anderes einfallen als aufgewärmte Kost oder analog zu drölfhundert 
Marvel-Filmen das tausenddreihundertvierundachtzigste Call of Duty. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer II 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


DDR5-Test-PC aktuell: Es frustriert, dass Microsoft bei jedem 

Windows immer wieder sinnbefreit am GUI rumfrickeln und Basisfunk- 
tionen streichen muss. Verbesserungen am Kernel schön und gut, aber 
trennt das doch bitte von der Bedienoberfläche. Die geplante Zwangs- 
registrierung für Win 11 ist die Krönung der nutzerfeindlichen Attitüde. 


Mein Wunsch-Spiel ... bereitet mir Freude. Wünschen stehe ich allge- 
mein skeptisch gegenüber (siehe 01/22 an dieser Stelle) und angesichts 
dessen, wie manche Neuauflagen/Nachfolger von Klassikern in den 
vergangenen Jahren verhunzt wurden, liefere ich besser keine Ideen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mein PC, speziell das Razer Chroma Studio in der Synapse- 
Software, steuert jetzt meine Philips-Hue-Lampen zum Takt der Musik, 
die ich auf meinem Rechner via Youtube abspiele. Das sorgt für feinstes 
Club-Feeling. Generell genieße ich seit meinem Philips-Hue-Test jetzt 
den Vorteil der smarten, stimmungsvollen und bunten Beleuchtung. 


Mein Wunsch-Nachfolger ... wäre ein echter zweiter Teil von 
Assetto Corsa anstelle des für die Konsolen optimierten und ohne Stre- 
ckenzukäufe nur bedingt unterhaltsamen Assetto Corsa Competizione. 
Ach, ja: Ein optisch voll aufgebrezeltes 1942 wäre auch spitze! 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


PC aktuell: Wie ich dank Stephans DDR5-Vergleich in der 04/22 
festgestellt habe, schlummert in meinem Kingston-Kit im XMP eine 
3.0-Volt-Bombe an der RAM-Controller-Spannung an. Prost, Mahlzeit. 
Hätte das Mainboard dieses wahnwitzige Kalkül erfüllen können, wäre 
meine CPU ein reiner Briefbeschwerer geworden. 


Meine Wunsch-Neuauflage ... wäre ein Gothic 1 und 2 im Geiste 
des Demon Souls. Ja, da ist bereits was in Arbeit, aber ich bleibe 
skeptisch. Zu oft enttäuscht worden und so. Wenn ich könnte, würde 
ich Bluepoint Games für alle meine Lieblingsspiele engagieren. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC AK 144 Hz 
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Retrokiste 
Matrox Parhelia-512 


2002 dominierten ATI und Nvidia bereits den Markt für Gaming-Grafikkarten, einzelne 
Mitbewerber leisteten aber noch Widerstand. Der bereits 1976 gegründete Grafik- 
spezialist Matrox war bei 2D-Bildqualität und -beschleunigung führend und wagte mit 
der Parhelia-512 seinen letzten Versuch, bei PC-Spielern zu punkten. Benannt war die 
Karte nach ihrem 512 Bit breiten Ringbus, das Speicherinterface umfasste 256 Bit, die 
Speicherausstattung betrug 128 respektive 256 MiByte. Die Grafikkarte bot 16-faches 
Fragment Anti-Aliasing, unterstützte bis zu drei Monitore für „Surround Gaming” sowie 
Displacement Mapping. Theoretisch unterstützte die Karte auch die Anforderungen für 


das damals noch nicht einmal im Beta-Test befindliche Direct X 9, später musste Matrox 


allerdings einräumen, dass die GPU keine Vertex Shader 2.0 bietet. Manche Spieler 
vermissten einen Windows-98-Treiber, der Erfolg blieb allerdings auch aus anderen 
Gründen aus: Die Karte war sehr teuer (550 Euro zum Launch Ende Juni), schaffte 

es aufgrund einiger Schwächen (unter anderem nur 220 MHz GPU-Takt, ineffiziente 
Nutzung des hohen Speicherdurchsatzes) aber nicht, so hohe Bildraten wie Nvidias Top- 
modell Geforce 4 Ti-4600 oder selbst die beliebte, da günstigere Ti-4200 zu liefern. Ab 

August fegte ATI mit der bärenstarken Radeon 9700 Pro alle vom Platz. 


PC aktuell: Aktuell ist hauptsächlich der Windows-11-Test-PC im Ein- 
satz, der Privat-PC wird zu Vergleichszwecken zwischen Windows-Ver- 
sionen genutzt. Das Windows-Special in dieser Ausgabe lässt grüßen. 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre rund 
um Burnout Paradise. Criterion Games sollte die Arcade-Raserei neu 
auflegen. Ein paar gepflegte Takedowns, darauf hätte ich mal wieder 
Lust. Dazu eine zeitgemäße Grafik mit Raytracing, Splitscreen und 
Online-Minigames à la Auto-Bowling und Weitsprung mit Dummys. 
Auch die Crash-Kreuzungen könnten ein Comeback vertragen. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 
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Worte des Monats 


„„ Gameplay wann?” ist nicht mehr die 
häufigste Frage. Jetzt hören wir immer öfter 


„Geht es euch gut?”. 


u 


GSC Game World in einem Update auf Twitter und Youtube am 2. März. Die in Kiew ansässige 
Firma entwickelt Stalker 2 und ist eines von mehreren Studios, die aufgrund des am 24. Febru- 
ar gestarteten Angriffskriegs auf die Ukraine die Arbeit einstellen mussten. GSC Game World 
möchte „nach dem Sieg” weitermachen und bittet um Spenden für ihre Heimat. 


Bild des Monats 
Q 


@EpicGames, @Nintendo, @RockstarGames, @2K, 
@MoontonGames, @BandaiNamcoUS, @PdkxInteractive 
, @ATVI_AB, @Konami, @bethesda, @TencentGames, 
@supercell russia showed true face. It doesn't have any 
respect for the principles and humanity. Stop this by 
halting your games in russia! 


Mykhailo Fedorov & 


®FedorovMykhailo 


9:53 vorm. - 3. März 2022 « Twitter for iPhone 


95 Retweets 23 Zitierte Tweets 264 „Gefällt mir" Angaben 


Mykhailo Fedorov, der Vizepremierminister und Minister für digitale Transforma- 
tion der Ukraine, rief als Reaktion auf den Angriff auf sein Heimatland zahlreiche 


Spiele-Publisher dazu auf, ihre Produkte und Dienstleistungen nicht mehr länger in 


Russland anzubieten. Die meisten adressierten Unternehmen folgten dem Aufruf 
zeitnah und inkludierten auch das am Krieg ebenfalls beteiligte Belarus. Viele 
weitere Publisher unternahmen ohne gezielten Aufruf die gleiche Maßnahme. 


OLIVER JÄGER 


Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Dieser ist aus unerfindlichen Gründen immer noch der- 
selbe und möchte einfach nicht von mir ablassen. Dann muss ich wohl 
noch länger mit ihm Vorlieb nehmen. So etwas aber auch! 


Mein Wunsch-Spiel ... ist GTA 6. Wann kommt das eigentlich her- 
aus? Weiß das zufällig jemand? Sollte die Gaming-Industrie mir damit 
vorerst nicht dienen können, so wäre ich auch für eine Neuauflage 
von Stronghold bzw. Stronghold Crusader offen. Gern darf es auch 
ein komplett neues 2D-Stronghold sein. Firefly hatte da ja mal etwas 
durchscheinen lassen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: All you can do, is sit and wait! Hoffentlich stelle ich in 
diesem Moment die RGB-LEDs meiner Hardware ein, dann wäre end- 
lich mein PC wieder bei mir. 


Mein Wunsch-Remake ... wäre definitiv Gothic 2. Ich habe lange 
darüber nachgedacht, welches Game es sonst sein sollte, aber ein 
wirklich gutes Remake mit dem beibehaltenen Ruhrpott-Charme 
würde ich mich sehr glücklich machen. Es kann aber auch echt in die 
Hose gehen, in dem Fall gibt's gepflegt ein paar auf's Maul. Von Richie, 
Raff UND mir! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich habe endlich meinen Privat-PC komplett aufgerüstet 
und den Sprung in den Alder Lake gewagt. Dank der Leihgabe von 
Raff kann ich die Phase der unmenschlichen Grafikkartenpreise über- 
brücken. Perfektes Timing, da Cyberpunk ein Mega-Update bekommen 
hat und Elden Ring endlich da ist. Das macht richtig Laune! 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot ... wäre ein PC-Port von 
Bloodborne, da dank Elden Ring mein Durst nach From-Software- 
Spielen wiedererweckt wurde. Ansonsten hätte ich nach Doom Eternal 
richtig Lust auf einen neuen Ableger der Doom-Reihe. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro Z690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


www.pcgh.de 
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Bild: https://twitter.com/fedorovmykhailo 
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PCGH aus der Zeit gefallen? 

Ich lese die PCGH eigentlich schon von deren 
Geburt an und ab und an schreib ich euch auch 
mal genau wie heute. Als ich den Kommentar von 
Raffael Vötter [Anm. d. Red.: PCGH 04/2022, Seite 
8] las dachte ich direkt: „Der ist aus der Zeit gefal- 
len, oder?“ 

Ich bin es ja die ganzen letzten Jahre schon ge- 
wohnt, dass die PCGH zu fast 30-50 Prozent aus 
Grafikkarten-Tests etc. besteht. Da wundert es 
vielleicht auch nicht, dass man da einen anderen 
Blick auf die Graka-Welt hier draußen hat. 

In Zeiten wie diesen (Preise) kann ein Normal- 
sterblicher ja schon froh sein, wenn er sich eine 
Geforce RTX 3060 leisten kann ... Aber auf so ho- 
hem Niveau zu jammern wie in dem Kommentar, 
ist schon ein wenig lächerlich, wenn man denn 
schon Besitzer einer RTX 3090 ist. 

Bei Mondpreisen von wahrscheinlich um die 
3000 Euro für eine RTX 3090 Ti, da kauft man 
sich einfach die neuesten Konsolen von Microsoft 
und Sony und hat mit Sicherheit 4K-Grafik, die 
alle Wünsche erfüllt oder ich bezahle damit drei 
Jahre meine Stromkosten (nach aktuellem Stand). 
Was ich damit sagen will, ist, dass wohl nur Hard- 
core-Spieler die es sich noch leisten können und 
wollen, Raffael Vötters Kommentar etwas abge- 
winnen können. 

Ich hab mir vor der ganzen Pandemiemiesere 
noch eine RTX 2070 für 560 Euro kaufen können 
und das war noch ein angemessener Preis wie ich 
fand. Eventuell sollte man auch in der PCGH-Re- 
daktion nicht müde werden, diesen Wahnsinn der 
Preisspirale in jeder Ausgabe deutlicher anzupran- 
gern, denn nur durch das boykottieren dieser Prei- 
se kann sich über kurz oder lang etwas ändern. 

Andreas G., via E-Mail 


Raffael Vötter: Es freut mich immer sehr, Feed- 
back von einem langjährigen Leser zu erhalten. 
In diesem Fall hoffe ich sehr, Sie nicht zu sehr 
erzürnt zu haben - denn so war's keineswegs 
gemeint. Uns erreichen viele Leserzuschriften, die 
den Missstand „Grafikkartenmarkt“ ankreiden, 
daher möchte ich hier kurz und stellvertretend 
darauf eingehen. 


Die angespannte Lage am Grafikkartenmarkt ist 
uns genauso ein Dorn im Auge wie allen Aufrüst- 
willigen, das können Sie uns glauben. Die hohen 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Preise machen den riesigen Aufwand rund um 
einen Grafikkartentest nämlich weniger wert, da 
es weniger Interessenten gibt, oder - noch schlim- 
mer - sich eigentlich Kaufwillige sogar verschau- 
kelt fühlen, weil wir Produkte testen, die sich 
sowieso niemand leisten kann. Das ist zu keiner 
Zeit unsere Intention. Das Kernproblem: Wir kön- 
nen kritteln und betteln, wie wir wollen, einen 
Einfluss hat das auch aus unserer Feder oder un- 
serem Mund nicht. Es bessert sich, wenn die Zeit 
gekommen ist. Bis dahin helfen wir mit Praxis-Ar- 
tikeln effektiver aus, beispielsweise zum Thema 
GPU-Tuning oder eben der Idee, die gepflegte Ge- 
brauchtware zum fairen Preis zu verkaufen, um 
damit den Sprung zu überteuerter Neuware zu 
verkleinern. 


Interessant und bei alldem wissenswert: Viele 
PCGH-Leser sind High-End-affin. Unsere regel- 
mäfsigen Umfragen im Forum sehen in der Regel 
die Topmodelle an der Spitze, seit Monaten die 
Geforce RTX 3090. Wir sind uns bewusst, dass bei 
derartigen Umfragen natürlich vor allem Leute 
mitmachen, die gerne ihre Hardware zeigen. Bei 
diesen Enthusiasten handelt es sich jedoch erfah- 
rungsgemäjß um Meinungs-Multiplikatoren, die 
über den Markt genau Bescheid wissen (wollen) 
und somit jede Artikel-Info aufsaugen. Unsere 
Themenmischung wird daher, mit anlassgetrie- 
benen Verschiebungen, insgesamt so bleiben, wie 
sie ist. Nicht nur wegen unserer grundsätzlichen 
Informationspflicht, sondern auch, weil erfah- 
rungsgemäß jeder gerne *Luxus-Automarke der 
Wahl einsetzen* begutachtet, auch wenn die We- 
nigsten einen kaufen. 


In meinem Kommentar rund um Erdung ging 
es mir übrigens tatsächlich darum, zu betonen, 
dass wir zwar gerne die neuesten Grafikkarten 
quälen, aber auch die Realität nicht vergessen. 
Der beste Beweis dafür sind die Artikel rund um 
die Releases der Radeon RX 6500 XT und Geforce 
RTX 3050. Beide Modelle haben wir nicht nur re- 
gulär getestet, sondern auch in Extra-Artikeln mit 
reduzierten Details beleuchtet. Was halten Sie von 
diesen Artikeln, sollten wir daran anknüpfen? 


Vorteil von integrierter Grafikeinheit? 
Welchen Mehrwert bietet die integrierte Gra- 
fikeinheit, wenn man eine Grafikkarte hat? 


Ich kann mich noch an Zeiten erinnern, als man 
Physx auf eine zweite Grafikkarte auslagern konn- 
te. Davon hört man aber seit Jahren auch nichts 
mehr - oder wäre dies nach wie vor eine Arbeit 
für die IGP? Oder was könnte man sonst noch mit 
ihr anfangen? Kann man sich den Aufpreis für das 
KI schenken, wenn man eine Grafikkarte besitzt? 

Marc, via E-Mail 


David Ney: Eine integrierte Grafikeinheit kann, 
abhängig davon, wie man den PC nutzt, meh- 
rere Vorteile bieten. Der größte Mehrwert dürfte 
sein, dass man eine Art Notfall-GPU hat, wenn 
die große, dedizierte Grafikkarte einen unerwar- 
teten Defekt aufweist. Natürlich lässt sich auch ein 
günstiges Office-System mit einer IGP realisieren 
- keine zusätzliche Grafikkarte kaufen zu müs- 
sen, spart gerade in der aktuellen Zeit womöglich 
viel Geld. Eine Art „Zusammenarbeit“ zwischen 
IGP und Grafikkarte im Desktop ist mir nicht 
bekannt. Physx wurde übrigens schon 2008 von 
Nvidia aufgekauft und gehört seitdem fest zu Nvi- 
dia-Grafikkarten. Die „klassische“ Lösung, einen 
zusätzlichen Physx-Beschleuniger einzubauen, 
gibt es schon seit vielen Jahren nicht mehr (und 
eine IGP wäre auch viel zu schwach dafür). Ob 
man sich den Aufpreis zum „K“ im CPU-Modell- 
namen schenken kann, sollte man davon abhän- 
gig machen, ob man den freien Multiplikator der 
K-CPUs zum Übertakten benötigt - eine IGP bie- 
ten alle Intel-CPUs, abseits der F-Modelle. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Preiswert 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


en Grafikkarten droht durch 
) Umstände wie 
dem Ethereum „Merge“ und der sin- 
kenden Rentabilität ein Preissturz. 
Die jetzigen Preise können aber an- 
gesichts der längeren Durststrecke 
zum sofortigen Kauf und PC-Auf- 


bau verlocken, denn eine drasti- 
sche Besserung ist nicht vollends 
gesichert. Wer also jetzt nach einer 
relativ guten Auswahl Ausschau hält 
und nicht warten möchte, kann mit 
der ca. 300 bis 350 Euro teuren RTX 
3050 (8 GiB) oder der RTX 3060 


Schmaler Geldbeutel 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Ti (8 GiB) um 580 Euro durchaus 
akzeptable Angebote finden. Aufsei- 
ten AMDs sieht es bei der RX 6700 
XT (12 GiB) für ca. 650 Euro und 
der RX 6800 (16 GiB) für 850 Euro 
noch deutlich teurer aus, dafür er- 
halten Sie allerdings auch mehr 


Grafikspeicher. Wer preiswert im 
Full-HD- und WOQHD-Bereich spie- 
len möchte sowie auf Upscaling 
für mehr Performance abzielt, der 
findet momentan bei den zwei Vor- 
schlägen valide Kandidaten zum 
Aufbau. (re) 


Pralleres Portemonnaie 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i7-12700K 
Arctic Liquid Freezer Il 240 (evtl. 1700-Kit nötig) 
Radeon RX 6700 XT 12 GiB 
Geforce RTX 3060 Ti 8 GiB 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


Intel Core i5-12400F 
SilentiumPC Fera 5 Dual Fan 
Radeon RX 6600 8 GiB 
Geforce RTX 3050 8 GiB 


€ 175,- 

SEI 
€ 400,- 
€ 330,- 


€ 400,- 

€ 60,- 
€ 650,- 
€ 580,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


Mainboard 


Gigabyte B660 Gaming X DDR4 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB DDRA-3600 CL16 


E907 


SSD Crucial P2 M.2 1 TByte 


br 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 650 Watt 


= W 


Gesamtpreis (ab) € 935,- 


Intel Core i5-12400F 

Der Sechskerner von Intel mit dem 
F-Suffix kommt zwar ohne IGP, dafür 
sparen Sie noch einige Euro. In Sachen 
Spielen ist der i5-12400F eine effizien- 
te, flotte CPU, die in einem B660-Board 
ein passendes Gegenstück findet. Der 
Preis ist fair und die Leistung reicht 
auch noch für anspruchsvollere Anwen- 
dungen und Spiele üblicherweise aus. 


Nvidia Geforce RTX 3050 

Die Einsteigerkarte von Nvidia ist zwar 
nicht so performant wie eine RX 6600, 
bietet dafür aber DLSS-Support sowie 
flottes Raytracing und kostet im Ver- 
gleich aktuell annehmbare 300 bis 350 
Euro. Insbesondere mit Upscaling und 
Anpassung der Einstellungen dürften 
praktisch alle Spiele annehmbar flüssig 
bei Full-HD und teils WQHD laufen. 


Bild: Intel 


Bild: Palit 


Alternativ-Komponenten 
I Der i5-12600K für 280 Euro bietet zusätzlich vier weitere Effizienz- 


kerne und mehr Gesamtleistung. 


I Die RTX 2060 12 GiB für 450 Euro hat mehr VRAM und Leistung. 


www.pcgh.de 


Mainboard 


Gigabyte 7690 Gaming X DDR4 


E2- 


Arbeitsspeicher 


Mushkin Redline L. 2x 16 GiB DDR4-3600 CL16 


€ 160,- 


SSD Western Digital SN750 M.2 1 TByte 


Br 


Netzteil 


Seasonic Focus GX 750 Wat 


E957 


Gesamtpreis (ab) € 1.600,- 


Intel Core i7-12700K 

Die zweitstärkste Alder-Lake-CPU 
muss sich vor allem in Spielen nicht 
vor dem deutlich teureren i9-12900K 
verstecken, denn in Sachen preiswerte 
Top-Spieleleistung ist der Prozessor mit 
acht Performance- und vier Effizienzker- 
nen ein wahres Biest mit starkem Sin- 
gle-Core-Takt. Auch beim Videoschnitt 
arbeitet der 12700K vorbildlich schnell. 


Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 

Mit 8 GiB Grafikspeicher muss sich die 
RTX 3060 Ti zwar dem AMD-Konkur- 
renten RX 6700 XT 12 GiB geschlagen 
geben, durch den niedrigeren Preis und 
dank DLSS-Support verschiebt sich die 
Eindeutigkeit aber in eine neutrale Posi- 
tion. Durch die Fortschritte von AMDs 
FSR-Upscaling bleibt die Entscheidung 
Abwägungssache. 


Bild: Intel 


intel 


CORe 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 


I Wer High-End-Performance zum fairen (aber teuren) Preis sucht, 
sollte einen Blick auf die RX 6800 XT (ab ca. 1.000 Euro) werfen. 


I Der Noctua NH-D15 für 90 Euro kommt bereits mit einem 1700-Kit. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Freier GPU-Preis- 
fall in Sicht 


Die immer noch über den UVPs veranschlagten 
Preise der Grafikkarten sinken langsam und die 
von DDRA4-Kits steigen wieder leicht an. 


owohl im unteren als auch oberen GPU-Preis- 
SS. gibt es deutliche Besserungen und 
hoffnungsspendende Trends in Richtung be- 
zahlbar(er). Bezogen auf Januar 2022 sinkt bei 
Nvidia beispielsweise die Geforce RTX 3050 
erstmals mit knapp 33 Prozent Abfall stabil 
auf die 300-Euro-Marke und AMDs Radeon RX 
6500 XT bewegt sich mit 40 Prozent um den 
200-Euro-Pol herum. Bei den gehobeneren Mo- 
dellen wie der RTX 3080 10 GiB mit einer Ent- 
wicklung von knapp 1.500 auf 1.000 Euro sieht 
es ähnlich aus. Wenig überraschend verändert 
sich auch der Gebrauchtmarkt, bei dem ältere, 


x 

Ss 
E 
= 
< 
KZ 
E 


aber immer noch valide Gaming-Karten wie die | Exemplarische Preisentwicklungen: GPU und RAM 
altehrwürdige GTX 1080 Ti ab circa 450 bis 550 
Euro zu ergattern sind. Noch lässt sich die Ge- 460 
samtsituation nicht als rosig bezeichnen, aller- 440 
dings ist die Tendenz als positiv zu vermerken. 
Ob sich jetzt ein Kauf jahrealter Grafikkarten mit 4o 
oder über der ursprünglichen UVP lohnt, muss o m 
jeder für sich selbst entscheiden. Aus optimis- 3 380 
tischer Sicht ist durchaus von einem weiteren ZS 
Preisfall auszugehen. S 360 
= ap 
Als Ursache ließe sich die fallende Attraktivität 30 
von Crypto-Mining-Operationen nennen, denn 
einerseits steigen die notwendigen Energiekos- 300 E 
ten global durch Krisen - wie der anhaltenden 280 S 
Corona-Pandemie oder dem Kriegszustand in 02.2022 - > 03.2022 
der Ukraine - und andererseits droht durch den zei 
„Ethereum Merge“ der Großteil der GPU-Mining- 146 
Optionen komplett wegzufallen, sodass spätes- Es —— = 
tens bei offizieller Einführung der Verschmel- u 
zung zweier Systeme keine Grafikkarten mehr 2 
effektiv für Miner verwendet werden können. e oe 
Das letzte Testnetz „Kiln“ ist bereits gestartet und B 134 
soll einen nahtlosen Übergang ermöglichen. Der Sn 
Merge wurde bereits mehrfach aufgeschoben, E 130 
die jüngsten Fortschritte lassen aber das Ziel von 128 
Q2 2022 durchaus als realistisch erscheinen. 126 
Die Konsequenz könnte ein weiterer Wertver- 124 2 
lust sein, bei dem Spieler endlich zu humanen 122 S 
Preisen zugreifen können. Im Q4 2022 werden 120 = 
die nächsten GPU-Generationen von AMD und 022071 Zeit > 02.2022 ž 
Nvidia erwartet. (re) SS 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise ist die UVP greifbar. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


Lk PCGH Pres-estuncs-1e. PCGH Sal 
Gaming-Grafikkarten 
EE GE Sei an Gg Ge EE E GE Wertung ec ch breiveraleich 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/355 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
-g | Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
5 Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Š Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
E Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5cm | 1x 12 /2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
S Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- 18.107 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/202 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon San. PCGH:Preisvergleich 
= AMD RX 6900 XT* € 1.080,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
2 AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
ZS AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
3 AMD RX 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
z MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone ce 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
= XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
& Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
3 Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 


ANZEIGE 


Dıezpesien 
SCHNAPPCHET 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.03.2022 


ECG HEEN PCGH Ee 
Prozessoren 
St d Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* Ge Kerne | Grafik e Som Prozess | RAM (max.) Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 590,- | 88,4 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 1,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 445,- | 90,5 %/84,2% | 15/101/136 | 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 1,93 -*** | www.pcgh.de/preis/2392526 
3,60/2,70 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K | Ca. € 400,- | 94,8 %179,5 % | 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT Bo 1700 1,96 Ge .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a R ‚8 %/79,5 % ci er Lake (5,00/3,80 GHz) (10nm) | DDR4-3200 G1 www.pcgh.de/preis 
3,20/2,40 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Br S S e ‚20/2, Er s 
Intel Core i9-12900K | Ca. € 570,- | 100,0 %/93,9 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 (5,2013,90 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 1,97 www.pcgh.de/preis/2613475 
3,70/2,80 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K | Ca. € 285,- | 87,6 %/60,8% | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake GT A 1700 2,01 De .pcgh.de/preis/2613572 
SE ee RT i SC (4,90/3,70 GHz) | (10nm) | DDRA-3200 G1 Ee 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 320,- | 85,3 %/61,3% | 13/80/7132 |8c/16t |- 3,8 GHz (49 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,07 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 225,- | 80,0 %144,8% | 11/56/69 Ten |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,18 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 ECKE) 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 470,- | 69,6 %/70,5% | 19/82/7133 | 12.124 | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,21 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i7-12700 2,10/1,60 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Ca. € 345,- | 87,9 %148,0 % | 21/94/98 2c/20t | Alder Lake GT a 1700 236 | 05/22 .pcgh.de/preis/2659489 
 — —— 3° | 87:9 %48,0 % S SEN (4,90/3,60 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 u 
ntel Core i5-12400 | Ca. € 195,- | 80,0 %/44,2% | 23/67/88 | 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) ee le 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/2659494 da= 
(10. nm) | DDR4-3200 G1 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 315,- | 69,1 %/52,4% | 18/72/120 | 8c16t |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,42 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. €310,- | 66,7 %/49,5% | 18/63/88 | 8c/16t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,46 *** | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 420,- | 76,8 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14nm | DDR4-2933 1200 2,54 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
3 DDR4-2933 G1/ = d 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 230,- | 71,1 %/42,7 % 6/99/133 | 6c/12 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,59 - www.pcgh.de/preis/2484489 
AMD Ryzen 53600 | Ca. € 175,- | 62,0 %/37,3% | 17/57/84 | 6c12t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 430,- | 84,1 %/57,5% | 1511741223 | 8c/16t | Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14nm | DDR4-3200 G1 1200 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 235,- | 63,6 %/35,9% | 13/71/108 |6c/12t | Comet Lake GT 2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14nm | DDR4-2666 1200 2,75 *** | www.pcgh.de/preis/2290983 
ntel Core i5-10400F | Ca. € 130,- | 60,9 %/32,2% | 12/44/64 Ion |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,78 *** | www.pcgh.de/preis/2290965 SCH E 
Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
ntel Core 13-12100F | Ca. € 110,- | 66,3 %/30,2% | 21/60/75 (degt |- 3,3 GHz (4,3 Ghz) | 1700 2,83 | 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659497 4E 
(10 nm) | DDR4-3200 G1 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/Ø Spiele/Ø Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 480,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 ‘NEU 
Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 NEU. 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 NEU 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 ‘NEU 
Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Ca. € 250,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLAAC360GKKP32GX2 Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 

Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vol 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360C0K Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,7 cm | 1,35 Vol EATA 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19UABL Ca. € 490,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RBIK2/32 Ca. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank |4,3 cm | 1,40 Vol 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vol 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vol 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 PCGH 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDRA4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2022 


ECG Arctic P14 


K PCGH GESEHN PCGH Sa 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 Ger Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm — 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm — 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm -= 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 6,- 4-Pin PWM/50 cm — 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm — 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm — 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm — 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm — 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca.€60,- | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90,- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C „110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€65,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€46,- | 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€45,- | 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2.17, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 32,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °C ‚40,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚710,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 33,- 124 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min 51,0/55,1/62,7 °C ‚1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2:39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °C (1.380 U/min, 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 42,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min; 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
‚Antec A400 RGB Ca. € 37,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 100,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses. 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


C PCGH al 


Kompaktwasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer II 240 Ca. € 60,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 da= riz] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/2218605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- |278x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 130,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 150,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 

(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 300,- | XS70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 214| 214 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 |oo]srı|jar2|ora | 8 (8x) 2,05 | 0612021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & xO*/x1*/xd | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 214 | 214 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. €400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 |oo]srıjar2|ora | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 |414| 414 | 4 (ax) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X5701ATX | x16 & x089/x4/x18%/x180 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 214 | 214 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 213 | 414 | 7 (7x) 2,21 | 0912020 | www.pcgh.deipreis/2295849 WS SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*1x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 512204 | 0/0 | 2/0 4/2 | 274 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. €310,- | XS70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 |6/2 10/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 00] 210|412] 274 | (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 230,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 312 | 614 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 130,- | 8550117X | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 |010]412|212 | 3 6x) 2,51 | 0372021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | XS70/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 614| 013 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

MSI B550-A Pro Ca.€90,- |B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 MESSE 
Asus Strix B550-1 Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A | 0/0 [4/1 |0/2|2/2 |3 6%) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 |414| 216 | 7 (7%) 2,64 | 0612021 | www.pcgh.de/preis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 270] 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 0612021 | www.pcgh.de/preis/2420565 

Gigabyte B5501 Aorus ProAX | Ca. € 170,- |B5501TX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/21012 | 3 6x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Ca. €90,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 414 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 

MSI Z690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC4080 | 1/1 | 7/0 |0/4|2/4 | 8 (8x) 2,00 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 

Asus Maximus Z690 Hero Ca. € 580,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44460 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4| 2/4 | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | Z690/ATX | x16*1x0* & x460 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC1220 | 171 |7/0|0/2 10/4 | 5 (x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
Gigabyte Z690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690JE-ATX | x16 & x0*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 |6/0]414|014 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.deipreis/2625065 

MSI Z690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC4080 | 1/0 13/1 ]212| 2/4 | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Gigabyte Z690 Gam. XDDRA | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** | ALC1220 | 10 |271 |3/2 14/4 | 6 (6x) 2,72 | 03/2022 | www.pcgh.deipreis/2625098 WS ZE 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 240,- | B660/ATX | x16 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 |5/2|4/4 | 8 (8x) 2,93 | 04/2022 | wwn.pcgh.deipreis/2662769 ME 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4;1x3.0x4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 0/4 | 7 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 

Asus B66OM-Plus DA Ca. € 170,- | B660/HATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 10|0|12] 214 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 ` MEN 
Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A | 1/0 | 2/1 15/20/417 (7x) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2x 4.0x4;1x4.0x2 | ALC1220 | 170]41|012]44 | 7 (7x) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 NEUT 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x1/x40/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 011 |270]414|212 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis12661048 

Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z590 Extreme Ca. € 230,- | Z5901ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 011 | 270] 214 | 212 |7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 RS Sc? 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 40x4; 3,0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 [4/0 | 4/41014 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 | 

Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4| 214 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 | 

Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** sızooa | 1/0|2/0|2/3|2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 | 
Gigabyte Z590 Aorus Master | Ca. € 280,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4;3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |571]414|014 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 | 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.03.2022 


ECG HEEN PCGH EEN 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Z0 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB2530GX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Z0 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH Zeie 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Z0 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57. 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Z0 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
Iiyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 1,77 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
4Kl/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32U0X | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUE VG28UQLIA Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
Bech LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Alt PCGH-Preisvergleich 
Bech, Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 3 Razer Basilisk V3 Ca.€ 70,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu JE 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
NEU Roccat Kone XP Ca.€90,- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€65,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Ar] PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€ 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) dE 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

) PCGH Razer Cynosa V2 Ca. € 50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Ca. €40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher WERT] PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) elt 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) rule) 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH ës? 220 Ca. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2022 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


PCGH al 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 330.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix $70 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1792: 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 | PCGH { 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 iere 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` wennen 


ESCHER PCGH TE 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚071,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Bech, Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚211,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 320,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ‚071,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 125,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
) PCGH Ze P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ‚6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ‚41,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex IIl HG Series Ca.€95,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM |Ca.€70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH | Enermax Revolution DE 750W Ca. €95,- | 4x 6+2-Pin (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
ECH seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt N.verfügbar | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Kenn Pe ee a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar VE 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH A Xonar U7 MkII Ca. € 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 170,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 160,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Bech, Roccat Elo 7.1 Air Ca. €80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH AOS GH300 Ca. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2022 


Grafikkarten-Leistung 2022* 


Sie suchen eine neue Grafikkarte? Perfekt, denn unsere neuen Leistungsindizes stehen 
fest. In der kommenden Ausgabe prüfen wir anhand von 20 neuen Spielen die Rasteri- 
zing-Leistung und quälen Grafikkarten außerdem mit zehn Raytracing-Titeln. 


Preisbretter* 


B660 gegen Z690: Lohnt sich der Aufpreis, 
oder nicht? Wir stellen attraktive Alder- 
Lake-Boards zu moderaten Preisen vor. 


AMD vs. Intel* 


Showdown im High-End-Bereich: Ryzen 7 
5800X3D gegen Core i9-12900KS — wer 
macht das Rennen? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3090 Ti inklusive Herstellerdesigns 
I Info & Wissen: Grafikkarte mieten; Mechanische Tastenschalter 


KE 


Kicker í Vollversion: 


Human: Fall Flat 


Die nächste PCGH erscheint am 

4. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Es herrscht Krieg mitten in Europa. Millionen Kinder, Frauen und 
Männer bangen um ihr Leben und ihre Zukunft. 


Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gemeinsam, 
schnell und koordiniert. Helfen Sie jetzt — mit Ihrer Spende. 


Spendenkonto: DE62 3702 0500 0000 1020 30 
E Spenden unter: www.Aktion-Deutschland-Hilft.de 
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